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Herr Plath hielt einen Vortrag: . 
„Ueber Gesetz und Recht im alten China“. 


Derselbe wird den Denkschriften einverleibt. 


Herr Christ trägt vor: 
„Ueber den Denar und Follis der späteren 
römischen Kaiserzeit“. 


Jeder, der sich mit den Verhältnissen des beginnenden 
byzantinischen Kaiserreichs beschäftigt hat, kennt die grossen 
Verlegenheiten, welche die Werthbestimmung des Follis und 
des Denar dem Juristen und Historiker bereitet. Denn in 
den kaiserlichen Erlassen und Gesetzbüchern, sowie in den 
Berichten der Historiker und den Schriften der Kirchen- 


väter begeguen uns neben dem grossen Goldstück, dem 
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Solidus, und dem entsprechenden Silberstück, dem Milia- 
resion, hauptsächlich die genannten kleineren Münzsorten. 
So leicht und so sicher sich aber Gewicht und Werth der 
Gold- und Silbermünze bestimmen lassen , ebenso schwierig 
ist die Feststellung dieser beiden Punkte bei dem Follis 
und Denar. Nicht wenig trägt dazu die Unsicherheit der 


Ueberlieferung gerade der belangreichsten Zeugnisse bei, 


mehr aber noch die Vieldeutigkeit, in der jene Worte in 
verschiedenen Zeiten und von verschiedenen Schriftstellern 


gebraucht wurden. Im 16. und 17. Jahrhundert, als 
Juristen und Philologen sich mehr wie heut zu Tage die 


Hand zur Lösung der gegenseitigen Schwierigkeiten reichten, 
hat man von briden Seiten mit grosser Gelehrsamkeit jene 
Frage behandelt. Aber die Untersuchungen waren mehr 
gelehrt als ergiebig in ihren Resultaten. Namentlich unter- 


liess man es, die Denkmale, die uns in den Münzen er- 


halten sind, zur Beleuchtung der Sache in ausgedehnter und 


methodischer Weise heranzuziehen; und doch sind diese 


gerade bei solchen Untersuchungen ganz besonders geeignet, 
von Irrwegen, auf welche die blosse Betrachtung der schrift- 
lichen Zeugnisse nur zu leicht führen kann, abzuschrecken 


und zurückzuhalten. Inzwischen ist das Interesse an der 


Frage durch die Auffindung der umfangreichen Fragmente 
von dem Edikt des Kaisers Diokletian über die Maximal- 
preisse, die Th. Mommsen so trefflich zusammengestellt 
und so gelehrt erläutert hat, noch bedeutend gewachsen. 


Denn wohl war die Politik des Kaisers, durch Eingriffe in 


private Verhältnisse Handel und Wandel von Staats wegen 
regeln zu wollen, albern und verkehrt, aber uns eröffnen 
jene Tarife der Löhne der Lebensmittel und Luxuswaaren 
einen höchst lehrreichen Einblick in die Lebensumstände 
und Handelsverhältnisse der damaligen Zeit. Doch fehlt 
noch immer der eigentliche Schlüssel zum vollen Verständ- 
'niss jenes Edikts; denn über den Werth des Denar, nach 
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dem alle Ansätze gegeben sind, hat man sich noch so wenig. 
geeinigt, dass ihn Borghesi zu 2! Centimes, Mommsen 
zu ®%#" Groschen anschlug. Im Allgemeinen aber sind unsere 


Kenntnisse von den Münzverhältnissen des 3. bis 5. Jahr- 


hunderts in neuerer Zeit bedeutend gefördert worden, 


weniger von Queipo (Essai sur les systemes mötriques et 


monetaires des anciens peuples) und Finlay (The Greece 
under the Romans), die bei mangelhafter Benützung der 
Quellen eine übermässige Neigung zu kühnen Hypothesen 
und Schlüssen an den Tag legten, als durch Th. Momnm- 


sen und Fr. Hultsch, von denen der erste in seiner Ge- 


schichte des römischen Münzwesens die scharfsinnigste Deut- 
ung der schriftlichen Quellen mit der umfassendsten Zusam- 
menstellung der Münzergebnisse verband, der andere durch 
Herausgabe der metrologischen Fragmente erst eine sichere 
Grundlage für alle einschlägigen Untersuchungen aufstellte. 


_ Indess hat doch Mommsen mehrere Angaben nicht ausge- 


beutet und ist Hultsch bei der Bearbeitung seines metro- 
logischen Handbuches nicht dazu gekommen, diesen späteren 
Verhältnissen eine eingehendere selbstständige Darlegung zu 


widmen. Somit bleibt noch vieles hier zu leisten übrig und 


ich hoffe bezüglich des Denar und Follis einige Punkte 
richtiger zu deuten, die ganze Frage aber, wenn nicht ab- 


 zuschliessen, so doch dem Abschluss näher zu führen. Zum 


leichteren Verständniss der Sache wird es aber nöthig sein, 
etwas weiter zurückzugreifen und den Uebergang der Römer 


‘ zur ausgedehnten Kupferwährung in der Kaiserzeit geschicht- 


lich zu verfolgen. 

In den Zeiten der Republik haben bekanntlich die 
Römer den Denar sowie dessen Hälfte und Viertel in 
Silber ausgebracht, das Kupfer aber auf die Prägung der 
niederen Nominale, auf den As und seine Theile beschränkt. 
Nachdem sodann seit Sulla die Kupferprägung eine Zeit 
lang ganz und gar in’s Stocken gekommen war, wurde die- 
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selbe zuerst von den Flottenführern des M. Antonius und 
bald dariuf gegen das J. 15 v. Chr. vom Senate wieder 
aufgenommen, zu gleicher Zeit aber auch auf den Viertel- 
Denar, den Sestertius, ausgedehnt (s. Borghesi Oeuvres II, 
411 ff. und Mommsen Gesch. d. röm. Münz. 760 ff.). Dock 
erhielt sich gleichsam noch ein Andenken an das werth- 
vollere Metall, in dem die letztere Münze früher ausge- 
bracht wurde, darin, dass man für sie und die zugehörige 
Hälfte, den Dupondius, auch jetzt noch nicht blosses Kupfer, 
sondern eine Mischung von Kupfer und Zink verwandte. 
Wir haben hierüber das ausdrückliche Zeugniss des Plinius !) 
und dasselbe wird durch die gelbliche Farbe und die 
chemische Analyse der Sesterze und Dupondien bis in die 
Mitte des 3. Jahrh. bestätigt. Das Normalgewicht des Se- 


stertius oder Nummus gibt der alexandrinische Metrolog 


(Metrol. script. rellig. fr. 95,8 ed. H.) und Eusebius (fr. 88,5) 


‚auf eine Unze oder 27,29 Gr. an, und damit. stimmt die 


Cleopatra, nach der die Unze auch zere@ooagıov "Iralıxov 
hiess und der Dupondius 4 Drachmen oder !/a Unze wog 
(fr. 60, 3 und 15). Auch diese Angaben werden durch die 


 Wägungen der Münzen bestätigt, nur verringert sich be- 


greiflicher Weise mit der zunehmenden Legirung des Denars 
wie der Feingehalt so auch das Gewicht dieser werthvol- 
leren Kupfermünze, so dass dasselbe in der Zeit der 30 
Tyrannen auf 16 Gr. und darunter herabsank ?). Merk- 


1) Plinius N. H. XXXIV, 2,4 Summa gloriae nunc in Marianum 
conversa, quod et Coräubense dicitur. Hoc a Liviano cadmeam 
maxime sorbet et aurichalci bonitatem imitatur in sestertiis dupon- 
diariisque, Cypro suo assibus contentis. 

2) Von Sesterzen und Dupondien, welche ich gewogen babe, 
wiegt noch ein Sesterz Gordian III. 22,8 Gr., des Philipp 23,2 Gr., 
des Volusian 17,2 Gr., des Trebonian 16,8 _ des Valerian 13 Gr., 
des Gallien (stark verstümmelt) 12,7 Gr., und ein Dupondius mit 
Strahlenkrone Gordian III, 11,2 Gr. und des ‚Philipp 12,7 Gr. 
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würdiger Weise kehrt aber dieser Nummus in fast gleicher 
Geltung später nochmals wieder, nachdem inzwischen unter 


Diokletian und Constantin eine totale Umänderung des 
 Münzwesens und eine grossartige Entwerthung des Denar 


und des Nummus eingetreten war. In den wichtigen glossae 
nomicae wird nämlich unter gYoAdıs das Miliaresion zu 


- 1%Ja Keratia, und demnach 125 Miliaresia zu 218 Keratia 
und 9 Nummi veranschlagt. Es müssen somit 12 Nummi 
1 Keration oder 1 Siliqua ausgemacht haben und der einzelne 


Nummus kann hier nichts anders als den Kupferfollis be- 
deuten, deren gleichfalls in der Zeit nach Justinian 12 auf 
1 Sıliqua gerechnet wurden. Legt man nun auch hier das 


damals übliche Verhältniss von Kupfer zu Silber wie 1:120 


zu Grunde, so erhält man für das Gewicht eines Nummus 
120 x 2 


des Sesterz in den dfei ersten Jahrhunderten der Kaiserzeit. 
Solche Nummi sind sicherlich auch in der chartula plen. 
sec. bei Marini pag. LXXX hieri simul in auro solidos 


quadraginta et quinque, et siliquas viginti tres aureas, num- 


mos aureos sexaginta’ zu verstehen, und jene 60 nummi 
aurei sind daher weder mit Marini 60 Goldstücken, noch 
mit Mommsen (Gesch. d. röm. Münz. 808 A. 242) "100 Soli- 
dus, sonders 60 Folles gleich zu achten. Sie hiessen wohl 
aurei im Gegensatze zu jenen kleineren Nummi, deren 
normal 6000 auf einen Solidus giengen (s. Mommsen $S. 807) 
und die man desshalb nicht unpassend aerei nennen mochte. 

In gewöhnlichem Kupfer hingegen, dem man bei zu- 
nehmender Münzverschlechterung noch Blei in immer grössern 
Quantitäten beimischte, brachte man die niederen Nominale, 
den As, den Semis und Quadrans aus, von denen sich der 
Semis wenigstens bis in die Zeit des Decius Traianus, der 
Quadrans aber schwerlich über die Zeit des Traianus hinaus 


ver 20 Scrupel, also so ziemlich genau das Gewicht 
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‘Theile des Sesterz gleich kam, beträgt sein Gewicht in der 


‚Regel zwischen 11—12 Gr. und sinkt erst in der Mitte 


\des dritten Jahrhunderts auf beiläufig Unze herab 
Nichts desto weniger setzen alle Metrologen einstimmig das 
Gewicht des As auf nur "a Unze an, denn wenn denselben 


\Pleopatra zu 2 Drachmen (fr. 60,18 und 61,15), der 


2. Metrolog des Galen zu 1’s Stagia (57,6 cf. Hultsch 
proleg. p. 97), Eusebius zu *% Unze (fr. 88, 5), andere 
endlich zu 6 Scerupel (fr. 97, 11) rechnen, so kommen alle 
diese Ansätze auf dasselbe hinaus. Weit hingegen scheint 
die Angabe des Epiphanius abzuweichen, der 60 Assaria 


auf das Silberstück oder den Denar Pe (fr. 83,1 cf. 


fr. 77,8; 99,5). Doch ist auch diese Abweichung nur 
dheinbar, denn unter dem Denar ist hier das Gewicht des- 
selben in Kupfer zu verstehen, das nach dem zuvor schon 
erwähnten Verhältniss des Kupfer zu Silber wie 1:120 zu 


15 Unzen angesetzt wurde (s. fr. 98,5 und Hultsch Metrol. 


.. 8) Mommsen $. 762 bemerkt nach Borghesi, dass die Semisse 
nur bis Antoninus Pius vorkämen, Borghesi Oeuv. II. 423 setzt hinzu, 
dass Mionnet noch einen Semis des Caracalla verzeichne; aber mit 
Recht rückt Cavedoni in der Anmerkung zu Borghesi das Vorkom- 
men des Semis noch weiter herab. Mir liegen von Decius Traianus 
drei Münzen mit dem lorbeerbekränzten Kaiserkopf vor, von denen 
die eine 18,5 Gr., die zweite 9,8 Gr. und die dritte 4,5 Gr. wiegt, 
und die man denhalb doch nicht anders als mit Sesterz As und 
Semis benennen kann. 

‚® Von Assen, die mir vorliegen. ‚ wiegen die des Gordian IN. 
9,8. 9,4. 8,3. 6,6 Gr., die des Gallien 8,7. 7,2 Gr., die des Claudius 
8,9./8,5 Gr. und die des Aurelian 8,2. 6,2 Gr.; doch muss ich be- 
merken, dass die 6 zuletzt genannten der charakteristischen Auf- 
schrift S. C. entbehren. 


‚erhalten hat®). Da diese Münzsorten aus schlechterem Metall 
bestunden, so” stellt sich ihr Effektivgewicht etwas höher 
‚als ihr Werthverhältniss zu den beiden zuvor erörterten Nomi- 
nalen. Denn während der As dem Werthe nach dem vierten 
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S. 251 A. 17); davon entziffert sich aber der 60. Theil 
genau auf Unze oder 6 Scrupel. Wenn. endlich "ander- 
 wärts. (fr. 98,3 und: 7) der kupferne As als das Viertel 
des Follis bezeichnet wird, so hängt dieses mit der oben 
besprochenen Uebertragung des Namens nummus vom Se- 
sterz auf den Follis zusammen. Zur vollen Gewissheit wird 
diese Annahme durch die von andern anonymen Metrologen 
(fr. 85,6 und 86,3) gegebene Gleichstellung des Assarion 
mit dem Dekanummon erhoben. Denn der ganze Follis 
wurde bekanntlich unter dem Kaiser Anastasius mit der 
Werthziffer XL versehen, so dass man dessen Viertel, das 
die Ziffer X trägt, dann passend als As bezeichnen konnte, 
wenn man das Ganzstück dem nummus sestertius gleich 
stellte. Auch auf diese Weise erhalten wir als Gewicht des 
As annähernd '/ Unze. Dieser ganze Ansatz des As auf 
1/4 Uuze darf uns aber nicht besonders befremden, da die 
Metrologen sich leicht durch das Werthverhältniss des As 
zum Sesterz irre führen lassen konnten und da keiner von 
ihnen in einer Zeit lebte, in welcher der As noch zu einem 
etwas höheren Gewichte ausgebracht wurde. a 
Da auf solche Weise dem As von den Metrologen das 
Gewicht von !/a Unze beigelegt wurde, so mussten sie dem- 
nach folgerichtig den Quadrans zu !ıs Unzen oder 1s 
Scrupel veranschlagen. In der That finden wir, dass der 
Quadrans in seinem Gewichte so ziemlich !/ As gleich- 
kömmt, und nur desshalb in der Regel etwas mehr als 
19% Scr., oder 1,7 Gr. wiegt, weil ja auch das Eiffektiv- 
gewicht des As über 6 Scr. oder 6,8 Gr. steht). Im Ge- 


5) Von Quadranten, die ich gewogen habe, wiegt einer des 
Claudius 3,25, einer des Vespasian 2,6, einer des Domitian 2,7 und 
einer des Traian 2,6 Gr. Aber auch die kleineren Münzen vom 
Durchschnittsgewicht von 3,08 Gr., die D’Ailly für Borghesi wog 
(Borgh. Oeuv. II, 423), sind wohl Quadranten und nicht Semisse. 
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gensatze dazu finden wir aber in den metrologischen Schriften 
durchweg den Quadrans viei höher angesetzt. So heisst es 
bei Hesychius xodedvens TO n&v N 
und ähnlich bei einem anonymen Metrologen fr. 100 xo- 
dodveng TO Teraprov Tod n dvo Aentd und weiter 
unten xodgdvens dd vovumei« (cf. fr. 86,2. 98,4). 
Was den ersten dieser Ansätze anbelangt, so wird dämit 
der Quadrans dem As, der ja gleichfalls den vierten Theil 
des Follis ausmachte, gleichgesetzt. Auf das gleiche führt 
der zweite Ansatz, da in der späteren Zeit Lepton ein ge- 
wöhnlicher Ausdruck für sooo Talent oder eine Drachme 
war (cf. Hesychius s. v. xodga’vrens, Epiphanius fr. 83, 1, 5, ' 
22.), und auch auf den As von der Üleopatra (fr. 60, 18; 

61, 15} zwei Drachmen gerechnet wurden. Den dritten An- 
satz hat Hultsch nicht verstanden und desshalb ganz un- 
statthafte Veränderungen vorgeschlagen. Was man sich 
aber unter einem Nummion vorzustellen hat, geht deutlich 
aus der tab. Oribasiana fr. 67, 35 N doaxun Exsı xepdriov 
und fr. 100, 3 vovmeiov Ev xai Tod 
(genauer würde es heissen To Aenrov vovweiov Evos xai 
ıjwiosog) hervor. Denn danach muss man unter Nummion 
die kleine Silbermünze der nachconstantinischen Zeit oder 
die Siligqua von 2 Scrupel verstehen. Wir erhalten also 
auch auf diese Weise für den Quadrans das Gewicht von 
2x3=6 Scrupel, also dasselbe Gewicht, das wir früher 
_ für den As gefunden haben. Ohne allen Umschweif end- 
lich wird der Quadrans dem vierten Theil einer Unze von 
‘ dem Anonymus fr. 77,1 und 14 gleich gesetzt. Woher 
kömmt nun dieser Ansatz, der sich jedenfalls gegenüber 
dem thatsächlichen Gewicht des Quadrans als unbedingt 
falsch erweist? Rührt etwa der Irrthum daher, dass man 
sich an die Bedeutung des Wortes anklammerte und dem- 
nach quadrans mit ?/a Unze erklärte? Ich will nicht leugnen, 
dass auch hier wie bei so vielen falschen metrologischen 
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Angaben die verkehrte Etymologie mit im Spiel gewesen 


ist. Aber die Erklärung des Hesychius oder vielmehr der 
in den Hesychius eingeschobenen Glosse xode@vrns ro nav. 


n Aenta dvo zeigt deutlich, dass die ganze Angabe aus 


Marcus XII, 42 sqq. nie 
Aenta 0 Eorı xododvıns. Kai 


eig To yaloyvidxıov. &x Tod 


siyev, geflossen ist. Marcus, der nach einer 


Tradition sein Evangelium für die Römer schrieb, wollte 
den griechischen Ausdruck Asrreov mit einem lateinischen 


‚Worte erklären, und konnte dazu kein anderes Wort als 


quadrans wählen, da die kleinste Kupfermünze, welche die 
Griechen Jerreov nannten, dem römischen Viertelas ent- 
sprach. Es ist also, wie Cavedoni Biblische Numismatik 
S. 78 ff. überzeugend dargethan hat, zu dem Pronomen 
0 ‘kerrröv’ zu ergänzen und es darf dasselbe nicht auf die 


Summe von 2 Lepta bezogen werden. Die späteren Er- 
klärer hatten aber kein Verstäudniss mehr von dem Münz- 
‘wesen, wie es zur Zeit Christi herrschte, und legten in die 


Woıte des Evangelisten den Sinn, dass ein Quadrans zwei 
Lepta gleich sei. Indem sie dann ferner Lepton von der 
kleinen Silbermünze, dem Denar, verstanden, theilten sie 
dem Quadrans das Gewicht von 2 Neronischen Drachmen 
oder Ya Unze zu. Wir haben also hier ein merkwürdiges 


Beispiel, welchen Unverstand eine falsche Worterklärung 


hervorbringen kann, und wie vorsichtig man die Nachrichten 
der späteren metrologischen Schriftsteller aufnehmen muss. 

Nehmen wir nun, nachdem wir die Angaben der Alten 
über das Gewicht und den Werth der hier in Frage kom- 
menden Münzen näher untersucht haben, den Faden der 
historischen Untersuchung wieder auf, so erhielt sich jene 
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unter Augustus eingeführte Münzordnung, nach der man den u 
 Denar in Silber, den Sesterz und Dupondius in Messing, | 
den As und dessen Theile in Kupfer ausbrachte, unver- 
ändert im 1. und 2. Jahrhundert fort. Unter Caracalla 
aber begann man neben dem Denar, der nunmehr den 
Namen argenteus minutulus (Aszezov) erhielt, eine grössere 
 Silbermünze den Antoninianus oder Aurelianus zu prägen, 
_ und den Feingehalt beider Silbermünzen in einem bedenk- 
lich steigernden Maasse durch Beimischung werthloseren 
Metalls zu verschlechtern. In der Mitte des 3. Jahrhunderts 
gieng auf solche Weise das Silber in Billon über, und i 
einiger Maassen gehaltvoll geprägte Silbermünzen werden 4 
nun immer seltener. Es verschwand daher zunächst der 
Dupondius, der sich durch das bessere Metall und die das- 
selbe repräsentirende Strahlenkrone von dem As unter- 
schieden hatte, ganz aus der Münze und die Strahlenkrone 
ward nunmehr das beständige Zeichen des Scheinsilbers. 
Aber bald kam die eigentliche Kupferprägung überhaupt 
ins Stocken und kupferne vom Senat geprägte Sesterze und 
Asse begannen schon unter Gallien sehr selten zu werden, 
um kurz darauf unter Probus dem Weisskupfer völlig Platz 
zu machen. Es prägten nunmehr die kaiserlichen Münz- 
stätten Denare und Antoniniane. in Kupfer von demselben | 
Gewichte und derselben Form wie die entsprechenden Silber- 
münzen, gaben ihnen aber, um den hohen Werth, zu dem 
sie ausgegeben wurden, doch wenigstens äusserlich etwas 
zu rechtfertigen, durch Weisssieden einen flüchtigen Silber- 
glanz. Dass aber nicht alle Münzen mit der Strahlenkrone 
und dem Gewichte von 3-4 Gr., welche von Valerian, 
Gallien, Claudius und Aurelian geschlagen wurden, ein und 
denselben Curs haben konnten, zeigt ein Blick auf die er- 
haltenen Münzen. Denn während die überwiegend grösste 
Menge derselben aus fast reinem Kupfer besteht, findet sich 
doch auch eine kleinere Anzahl von solchen, welche einen 
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noch verhältnissmässig bedeutenden Silbergehalt haben und 
'desshalb auch in jenen heillosen Zeiten noch recht wohl 
als Silbermünzen cursiren konnten. In der That kann ja 
die Silberprägung nicht vollständig unterbrochen worden 
sein, da sonst unmöglich der Kaiser Tacitus dafür hätte 
‚Sorge tragen können, dass, wenn einer dem Gold Silber 
oder dem Silber . oder dem Erz Blei beimischte, er mit 
dem Tode und der Confiscation des Vermögens bestraft 
würde ®). 
Ein getreues Abbild dieser verworrenen Münzzustände 
geben die kaiserlichen Erlasse aus jener Zeit. Schon längst 
hatte die Staatskasse die Steuern nicht mehr in der von 


ihr selbst ausgegeberen Creditmünze entgegengenommen, 


sondern die Zahlung in Gold verlangt (s. Hultsch Metrol. 
S. 244); nun aber konnte nicht mehr eine zu verausgabende 
Summe rundweg, wie früher, in Denaren oder Sesterzen 


angesetzt werden, weil weder der Kupferdenar und der 


Silberdenar sich im Curse gleich stunden, noch wie früher 
25 solch schlechter weiss gesottener Denare auf einen 
Aureus gingen. Es sahen sich daher die Kaiser selbst ge- 
 nöthigt, bei Zahlungsanweisungen jene kupfernen Denare, 


denen sie das Gepräg der silbernen gegeben hatten, gleich- 


sam zu discreüitiren und die Summen im Gold, Silber, 
' natürlich Halbsilber, und Kupfer zu specificiren. Den in- 
teressantesten Beleg hierfür haben wir in einem Edikt des 
Valerian (Vit. Aureliani c. IX.), worin der Kaiser befiehlt, 
an den Aurelian aureos Antoninianos diurnos binos, argen- 


teos Philippeos minutulos quinquagenos, aeris denarios 
centum auszuzahlen. Mommsen S. 805 A. 231 meint frei- 


6) Vita Taciti c. IX. In eadem oratione cavit, ut si quis ar- 
gento publice privatimque aes miscuisset, si quis auro argentum, 
si quis aeri plumbum, capital esset cum bonoruis proscriptione. 
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lich, es bedeute denarii centum nichts anderes als eine An- 
weisung einer Summe in Kupfergeld, was anderswo mit in. 
aere HS quinquagies oder aeris HS decies ausgedrückt sei; 


_ allerdings entgegneun wir, wird damit eine Summe in Kupfer- 


geld ausgedrückt, aber überdies auch die neue Münz- 
sorte bezeichnet, in der dieselbe von der kaiserlichen Kasse 


ausbezahlt werden sollte; denn auch bei Gold und Silber 


ist genau die Münzsorte angegeben und wie käme auch 
sonst der Kaiser dazu, die Summe des Kupfergeldes ganz 
entgegen dem allgemeinen Sprachgebrauch in Denaren, 


statt in Assen und Sesterzen auszudrücken? Ebenso muss 


aber an kupferne Denare gedacht werden, wenn Aurelian 
dem Bonosus (Vita Bon. c. XV.) zum Hochzeitsgeschenk 
100 aurei Philippei, 1000 argentei Antoniniani und 1 Million 


 Sesterzen in Kupfer veiehrt. Denn vom Senat geprägte 


alte Sesterze und Asse waren unter Aurelian eine Selten- 
heit, so dass der Kaiser eine so bedeutende Summe gewiss 
nicb+ in jener Münze auszahlen liess. Angesichts dieser 
Stellen erkläre ich auch in dem Edikte Valerians (Vit. 
Probi c. IV. Huic igitur darı iubebis .... aureos Antonini- 
anos centum, argenteos Aurelianos mille, aereos Philippeos 


decem milia) die aerei Philippei von der neuen Kupfer- 
 münze des Valerian, obwohl hier eine andere Erklärung an 


und für sich nicht ausgeschlossen wäre. Wie nun aber in 
dem obigen Edikt des Valerian jener Denar als kupferner 
bezeichnet wird, so fand man es um diese Zeit auf der 
andern Seite für nothwendig, den silbernen Denar noch 
besonders durch den Zusatz argenteus auszuzeichnen und 
dem kupfernen entgegenzustellen. So heisst es in einer 
Inschrift bei Gruter 639,8 locus emptus est * decem m 
argenti und werden in mehreren griechischen Inschriften bei 
Böckh C. I. G. 2830, 2832, 2827, 2840 «gyvolov dnvagın 
erwähnt. | 
Diese Weise aber, Kupfer und Silber mit dem gleichen 
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Stempel und nach den gleichen Nominalen zur selben Zeit 
neben einander zu prägen konnte sich auf die Dauer nicht 


halten. Die Bürger vor allem mussten einen solchen Zu- 


stand unerträglich finden, da auf diese Weise in jenen 
heillosen Zeiten den Münzbeamten die beste Gelegenheit 


geboten ward unter gesetzlicher Form die grossartigsten 
Betrügereien zu begehen. Und dass diese in der That da- 


mals ein arges Unwesen trieben, zeigt der Widerstand, den 


dieselben auf Anstiften des Münzvorstehers Felicissimus dem 


Kaiser Aurelian, der ihrem verruchten Treiben Schranken 
setzen wollte, mit bewaffneter Hand entgegensetzten. Nicht 


minder schlecht aber kamen bei diesen Münzwirren, die 


einem vollständigen Staatsbanquerott gleich kamen, die 
Beamten und alle diejenigen weg, die Zahlungen von der 
Staatskasse zu beanspruchen hatten. Denn bei besonders 
begünstigten verfügte wohl der Kaiser, dass denselben ihr 
Gehalt entweder ganz (Vit. Claudii c. XIV.) oder doch zum 
Theil (Vita Claudii c. XIV; Vit. Aurelii IX und XII, Vita 
Probi c. IV) in Gold oder Silber ausgezahlt wurde; aber 
die übrigen erhielten gewiss nichts als jene massenhaft 


geprägte Creditmünze, die sie in einer Zeit, wo jeder 


Staatseredit zu Grunde gegangen war, zu dem ursprüng- 
lichen Werthe annehmen mussten. So wird es uns denn 
auch begreiflich, wie dem Rhetor Eumenius nach seiner 
eigenen Versicherung in der im Jahre 296 gehaltenen Rede 
pro restaurandis scholis c. IX von den Kaisern ein jähr- 
licher Gehalt von 600,000 Sesterzen ausgeworfen werden 
konnte. Denn Casaubonus zum Sueton Vit. Othonis c. IV 
nahm an dieser enormen Summe der Art Anstoss, dass er 
statt des einzig beglaubigten sexcena milia nummum: sexa- 
gena m. n. lesen wollte. Bedenken wir aber, dass in der 
That jenes Weisskupfer, in dem gewiss der Gehalt aus- 
bezahlt wurde, kaum den zwanzigsten Theil des ihm oc- 
troyirten Werthes hatte, so wird man alles in Ordnung 
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finden und sich nicht durch die grossen Zahlen zu über- 
mässigen Vorstellungen verleiten lassen.” Aber nicht bloss 
Bürger und Beamten sträubten sich gegen diese Confundir- 
ung der Silber- und Kupfermünze, auch die kaiserliche 


Kasse musste es bequemer finden, die Silberprägung ganz 


fallen zu lassen, da sie bei dem zu hohem Werthe aus- 
gegebenen Kupfergeld weit mehr gewann, und das Silber- 
geld wegen des Verrufes, in den es mit Recht gekommen 

war, nur ungern genommen wurde. Es prägten daher die 


Kaiser von Aurelian bis Diokletian fast ausschliesslich nur 


Weisskupfergeld und die Unterthanen mochten dabei immer 

noch eher ihre Rechnung finden als in der Unordnung, 

welche vor Aurelian geherrscht hatte. Ä 
Was den Werth, zu dem jene neue Weisskupfermünze. 


verrechnet wurde, anbelangt, so liegt es in der Natur der 


Sache, dass deröcbss von vornherein der Werth jener 
Silbermünze, dessen Gepräge sie betrügerischer Weise an- 
genommen hatte, zugetheilt wurde Es galt daher das 


Weisskupfer entweder als Denar 4 Sesterze oder 16 As, 


oder als Antoninianus 5 Sesterze oder 20 As (s. Hultsch 
Metrol. S. 242 A. 7), und zwar scheint die erste Rechnung 
unter Valerian Gallien Saloninus und Ulaudius, die letztere 
seit Aurelian die herrschende gewesen zu sein. Da aber die 


schlechte Münze nur die erborgte Form des Silberstückes 


hatte, so musste man es für nothwendig finden, derselben 


_ durch Aufprägung eines Werthzeichens gleichsam einen 


Zwangscurs zu geben. So finden wir denn nicht selten auf 
solch schlechten Münzen des Valerian und Gallien das alte 
Zeichen des Denar X und noch häufiger einen Stern, der 
wie in Inschriften, so auch auf Münzen an die Stelle des 


‚alten Denarzeichens, des einfach durchstrichenen X getreten 


zu sein scheint. In demselben Sinne scheint das Werth- 
zeichen QVATERNIO auf einer Münze des Valerian und 
Gallien gedeutet werden zu müssen. Mommsen 3. 829 zwar 


| 

y 

A 


Christ: Denar und Follis der späteren römischen Kaiserzeit. 135 


_ erklärt dasselbe so, dass. er darin den Ausdruck des Vierdenar- 


stückes erblickt, und erinnert dabei an die ähnliche Erhöh- 
ung des Werthes des sicilischen Silbernummus, der anfangs 
1 Kupferlitra gleich stund, später aber durch einen Staats- 
streich 10 Litren Kupfer gleich gesetzt wurde. Aber in 


Sieilien bewahrte das Silber seinen Feingehalt, in Rom 
hatte man an der Verschlechterung des Metalls ein hin- 
länglich ausreichendes Mittel, die Münze über ihren wirk- 


lichen Gehalt zu erhöhen. Dazu kömmt, dass in einem Er- 
lass des Gallien in der Vita Claudi c. XIV neben 150 


aurei Valeriani: 300 trientes Saloniniani genannt werden, 
und dass man unter den letzteren kaum etwas anderes als 


die häufigen Billonmünzen mit dem Brustbild der Salonina 


verstehen kann. Der Name triens bezeichnet aber bekannt- 


lich den 3. Theil des Libralas oder 4 Unzen; da nun ferner 


der Sesterz, wie wir oben sahen, normal auf 1 Unze aus- 


gebracht wurde, so werden die Namen triens und quaternio 
dahin zu verstehen sein, dass jene Münzen zu 4 Sesterzen 


oder zu 1 Denar gerechnet werden sollten’). 


Von vornherein also setzte man die Billonmünze auf 


den Werth eines Denar oder 4 Sesterze an. Unter Gallien 


aber scheint man nun doch genöthigt gewesen zu sein, dem 
niedern Curs, in dem diese neue werthlose Münze zu dem 
gleichnamigen Silber, das immer noch wenn auch in kleineren 


7) Somit gewinnt auch der Ansatz des Eusebius fr. 88,5 Anva- 


ovyxias reraprov, den Hultsch allzu geringschätzig behan- 
delt, seine Bedeutung. Wenn es daher in dem Chronographen Mar- 
cellinus z. J. 498 heisst: Anastasius nummis, quos Romani terentianos 
Graeci phollerales vocant, suo nomine figuratis placabilem plebi 
commutationem distraxit, so scheint das verderbte terentianos nicht 
aus teruncianos, sondern aus trientianos verschrieben zu sein. Man 
vergleiche überdiess die Glosse des Hesychius Teninens nögvn. Aau- 
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Quantitäten in Umlauf war, einiger Maassen Rechnung zu 
tragen, und so sind wohl die Ziffern V VI VHLIX X XI 
XlI XV, wenn sie anders, was alle Wahrscheinlichkeit für 


sich hat, Werthzeichen sind, von der Anzahl Asse zu ver- 


stehen, die durch die Münze repräsentirt werden sollten ®). 
Unter Aurelian?) trat eine neue Aenderung ein, die sich 


sodann constant bis auf Diokletian und Maximian er- 


hielt. Wir finden nämlich von nun an sehr oft auf den 
Münzen dritter Grösse mit der Strahlenkrone, die damals 


fast allein noch geschlagen wurden, die Zahlzeichen XXI 


oder KA und XX oder K, und zwar die letzten Zeichen 
zahlreicher unter Diokletian und Maximian und nicht blos 
auf Münzen der Trierer Officin, wie neuerdings behauptet 
wurde?°). Es ist dieses nichts anders als eine weitere 


8) Ich muss dabei bemerken, dass ich auf mehr als 100 Silber- 


_ münzen des Gallien im hiesigen Münzcabinet, d. h. auf solchen, 


welche noch nach der Farbe und der Schwere einen grösseren 
Silbergehalt enthalten und daher auch leicht noch als Silbermünzen 
cursiren konnten, nirgends jene Zahlzeichen fand. Hingegen fand ich 
von 7 kupfernen Kleinmünzen des Gallien, welche ich der Sammlung 
des Prof. Spengel und der des Antiquarium entnahm, folgende 
Zeichen und Gewichte: 2 mit XII wogen 2,3. 3,1 Gr., 3 mit X 3,2. 
3,05. 1,4 Gr, 1 mit IX 1,8 Gr, 1 mit VI 2,7 Gr. Ramus giebt für 
die Münzen mit verschiedenen Ziffern keinen Unterschied in der 
Grösse an, nur bei einer einzigen mit dem Zahlzeichen V bemerkt 
er, dass sie 5. Grösse sei, während alle übrigen 3. Grösse sind. Be- 
ziehen sich daher die Ziffern auf die Anzahl Asse, welche die ein- 


zelnen Stücke galten, so muss die Prägung eine sehr lüderliche ge- 


wesen sein, und muss dieselbe überdiess in verschiedenen Zeiten 
bedeutende Schwankungen erlitten haben. 

9) Da mehrere Münzen des Aurelian noch die Ziffern V VII X 
haben, so muss jene Aenderung erst in den späteren Regierungs- 
jahren des Kaisers eingetreten sein. Merkwürdig sind auch mehrere 
Münzen des Aurelian bei Ramus N. 86, 155, 157, welche unten die 
Ziffer XX und im Feld den Stern, das Zeichen des Denar, aufweisen. 

10) Ich gebe im folgenden das Gewicht mehrerer derartiger 
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Devalvirung der Münze; denn wiewohl das Gewicht der 
neuen Münzen das der vorausgehenden nicht übertraf, wurde 
doch der Nominalwerth derselben erhöht. Diese Devalvir- 


ung-trat noch mehr dadurch hervor, dass man früher, als 


die neue Creditmünze sich erst Eingang verschaffen musste, 
derselben noch etwas mehr Silber beimischte, nunmehr aber 
rückhaltslos zur Kupferwährung übergieng. Von den beiden 
Zahlzeichen nun hat das zweite Hultsch Metrol. S. 242 


A. 7 wohl richtig erklärt, indem er annahm, dass der 
Werth des silbernen Antoninianus von 20 Assen auch auf 


jene Creditmünze, welche an seine Stelle getreten war, 


übertragen worden sei. Aber weit gewöhnlicher treffen wir 


namentlich unter Aurelian und Probus die Ziffer XXI, deren 
doppeltes später auf den grossen Münzen der Vandalen 
mit dem Zeichen XLII wiederkehrt (s. Mommsen 803. 841). 
Zur Erklärung derselben könnte man leicht zur Annahme 


seine Zuflucht nehmen, dass darunter der 75. Theil eines 


römischen Pfiundes oder As zu verstehen seien !!). 
Aber abgesehen davon, dass nur äusserst wenige jener 
Münzen das Gewicht der alten attischen Drachme von 
Ins Pfund oder 4,36 Gr. erreichen, führt uns auch eine 
Nachricht des Metrologen Diodor auf eine ganz andere 
Spur. Wir lesen nämlich in den Scholien zur Ilias E 576 


Münzen. Von Münzen mit XXI wiegen die des Aurelian 3,6. 3,7 Gr. 
des Florian 3,3 Gr., des Probus 2,8. 3,1. 3,2. 3,5. 3,6. 3,9 4,1.4,5 Gr., 
des Carus 3,7 Gr, des Carinus 3,2 Gr., des Numerian 4,2 Gr., des 
Diokletian 3,5. 4,4 Gr., des Maximian 3,8 Gr., von Münzen mit KA 
wiegt eine des Carinus 3,45 Gr. und eine andere des Numerian 


3,4 Gr.; von solchen mit XX zwei des Probus 3,05 (im Feld steht Q) 
und 3,5 Gr.. und eine des Diokletian 2,05 Gr.; endlich von solchen 
mit K zwei des Diokletian 2,65. 3,3 Gr. und zwei des Constantius 
Chlorus 2,9. 3,0 Gr. | 


11) Interessant ist eine Silbermünze des Maximian mit dem 
Zeichen XXI bei Ramus Nr. 1. 
[1865.12] 10 
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ds Aiodwpos Ev To Oraduwv ur@v 
&, 7 uva 0°, de doaxun oßoAwv 


n’, 6 de dieselbe Notiz 


finden wir bei Suidas unter T«/avrov mit der einzigen 
Variante, dass daselbst statt geschrie- 
ben steht, und ich habe anderwärts die Richtigkeit dieser 
letzteren Ueberlieferung zu vertlieidigen gesucht. Doch wie 
dem auch sei, jedem wird sich bei Vergleichung dieser 
Stelle mit den Münzlegenden des Aurelian die Vermuthung 


 aufdrängen, dass mit der Zahl XXI 3x7 Asrrra gemeint seien. 


Dass man aber unter derrzov nur den griechischen Ausdruck 
für das lateinische as finden darf, erhellt aus mehreren 
Stellen der Metrologen. So heisst es ausdriicklich bei Epi- 
phanius fr. 83,1 Teadavrov .... eis ‚s 


xaleiraı und bei dem Anonymus fr. 86,3 To 


&vrö; und wenn ferner in einem von Salmasius eitirten 
Fragment (fr. 97,7 Hu.) steht Aentov Eorı Orayulov ovy- 
xias TO TEeragrov, so kömmt dieses auf das gleiche heraus, 


da ja, wie wir oben sahen, dem As normal * Unze an 
‚Gewicht gegeben ward'!?). Wir dürfen also als sicher an- 
nehmen, dass die Zahl XXI dazu dienen sollte, den Werth 


der Münze auf 21 Asse oder auf 3 Chalkoi anzugeben. Wie 
aber kömmt der Chalkus plötzlich in’s römische Münzsystem 
und verrückt die frühere. Zählung nach Sesterzen zu je 
4 As? Ein Rückblick auf die Prägung in den Theilen des 


12) So erklärt sich denn auch die Angabe in fr. 99,4 To di 


kentov Eari oydonxoorov ovyyias. Denn auch 
dieser Metrolog nahm Aenıröv für «ood«gıov, rechnete aber deren 10 
statt 16 auf einen Denar. Auf ähnliche Weise ist fr. 77,10 und 98,7 
To «oodgıov Aenra (so ist E nach 98,7 zu corrigiren) auf das 
hier besprochene Verhältniss Bezug genommen, aber irrig «oso«pıov 
mit xadxovs verwechselt. 
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Reiches, in denen die griechische Sprache herrschte, macht 
dieses klar. Diesen war nämlich schon längst das Recht 
der Silberwährung entzogen worden, aber Kupfer prägten 


sie bis in die Zeit des Gallien und Aurelian. Damals aber 


giengen sie auch dieses Rechtes verlustig, und die römischen 


Kaiser nahmen den Chalkus zu !/s des weisskupfernen Anto- 


ninianus in die Reichsmünze auf. Um aber alsdann für 
den Werthausdruck des Chalkus in Assen oder Lepta keine 
Bruchtheile zu erhalten, so theilten sie ihm selbst 7 statt 
6?/s und dem Ganzstück demnach 21 statt 20 Lepta zu. 
Vielleicht hängt damit auch zusammen, dass viele alexan- 
drinische Münzen dieser Zeit den Stern oder das Denar- 
zeichen haben; denn mir sind zwar aus den hiesigen Ca- 


bineten keine alexandrinischr Münzen mit dem Stern bekannt 


geworden, aber das Gewicht der sonstigen Münzen Alexan- 
driens aus dieser Zeit, die wohl in gleichem Curs wie die 
ınit dem Stern bezeichneten stunden, kommt so ziemlich 
auf 3 alte Chalkoi oder 9 bis 10 Gr. heraus 2?). 

Auf solche Weise hatte die Münzordnung oder richtiger 
gesagt Unordnung des 3. Jahrh. zur grossartigen Entwerth- 
ung des As und Denar geführt. Diese Verhältnisse konnten 
nur dadurch wieder in Ordnung gebracht werden, dass man 


die Prägung in reinem Silber und Gold wieder aufnahm 


und das entwerthete Weisskupfer in- ein neues Verhältniss 


zum wiederhergestellten Silbergeld setzte. Diesen wichtigen 


Schritt that Diokletian, welcher wieder reines Silber prägen 
liess und das bisherige Scheinsilber zum reinen Kupfergeld 


13) Vergleiche Epiphanius fr. 82,43 Xadxoi. Alyinra 


Epevpovro . . . Aktkavdosva ra 
de 0 öydoov ovyyias ws doayun. Wenn 
daher auch die Alexandriner noch eine Zeit lang das Recht Kupfer 
zu prägen behielten, so trat dasselbe doch nun in ein bestimmtes 
Verhältniss zu dem Reichsweisskupfergeld. 
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herabdrückte. Das kleine Kupfergeld von reichlich 3 Gr. 
ward zwar anfänglich noch beibehalten, aber nunmehr nur 
noch spärlich geprägt und durch den Lorbeerkranz, der an 


die Stelle der Strahlenkrone in den jüngsten Münzen Dio- 
kletians, Maximians und ihrer nächsten Nachfolger trat, 


auch äusserlich als Kupfergeld charakterisirt 1). Daneben 
führte aber Diokletian auch noch ein grösseres Nominal von 
9—10 Gr. ein, das sich zwar anfangs noch durch Strahlen- 


krone und Weisssieden dem alten Scheinsilber verwandt 
zeigte, bald aber als entschiedene Kupfermünze auftrat und 


nach 305 das kleine Kupfergeld ganz verdrängt zu haben 
scheint ?°). Man sicht daraus, dass Diokletian eigentlich 
keine neue Münze einführte, sondern nur zur Asprägung 
zurückkehrte, wie sie vor dem Erlöschen der senatorischen 


Kupferwährung gegen Mitte des 3. Jahrhunderts bestanden 
hatte. Aber diese neue Münze unterschied sich nichts 


desto weniger wesentlich von der früheren dadurch, dass sie 


nicht mehr As hiess und auch nicht mehr nach Assen, son- 
dern nach Denaren gewerthet wurde. Das ersehen wir aus 


dem berühmten Edikt des Diokletian de pretiis rerum ve» 
nalium, das der Kaiser im Jahr 301 erliess und das uns 
mehr als alles andere über die Münzverhältnisse jener Zeit 
aufklärt. 


Vor allem lernen wir aus dem Edikt, dass damals 


14) Eine solche Münze des Maximianus Aug. mit dem lorbeer- 
bekränzten Kaiserkopf und ohne Werthzeichen wiegt 3,4 Gr. und 
zwei andere des Divus Maximianus 2,1 und 3,9 Gr. 

15) Auf das grössere Nominal muss man bereits vor .d. J. 293 
Münzen zu schlagen begonnen haben, da sich schon von Carausus 
derartige grössere Stücke, aber noch mit der Strahlenkrone vor- 
finden; auch hat man sicher noch bis 305, dem Jahre, in welchem 
Severus zum Cäsar ernannt wurde, die kleineren Nominale geprägt; 
von da an aber scheinen dieselben aus der Münze und dem Tertahe 
verschwunden zu sein. 
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| nicht mehr der At, sondern der Denar und zwar der be- 


deutend reducirte Denar als Rechnungseinheit gebraucht 
wurde; denn alle Löhne und alle Waaren, die theuersten 
wie die wohlfeilsten, sind nach Denaren tarifirt. Diese 


 Thatsache konnte natürlich Niemand übersehen, aber das 


andere hat man entweder gar nicht oder nur zum Theil 
beachtet, dass alle Summen von Denaren, die sich im 
Edikte finden, entweder mit 2 oder mit 5 theilbar sind. 
Ein Preisansatz in einem Denar- findet sich nirgends, son- 
dern selbst die niedrigsten Sätze, wie der Barbiererlohn, 


sind auf mindestens 2 Denare gestellt,. und desshalb sind 


auch bei den wohlfeileren Lebensmitteln, wie Aepfeln, 
Feigen u. a. mehrere Stück zusammengenommen um einen 
Preisansatz von mehr als einem Denar zu gewinnen. Die 
grösseren Summen aber lassen sich fast alle mit 2 theilen, 
doch begegnen uns einige andere, wie 15 (c. VII, 22, 
25, 30) 25 (c. VII, 1, 19, 31 fi.) 75 (ec. VII, 29, 68) und 
125 (c. IV, 18), die nur eine Theilung mit 5 zulassen, der 
zahlreichen Fälle zu geschweigen, wo eine Theilung mit 5 
neben der mit 2 zulässig ist; dagegen findet sich keine 


einzige Summe, die sich nicht mit 2 oder 5, sondern nur 


mit einer anderen Zahl, wie. etwa mit 3 oder 7, theilen 


liesse. Das ist nun doch gewiss nicht blinder Zufall; liegt 


aber ein faktisches Verhältniss dieser Erscheinung zu Grunde, 


so kann dieses nirgends anders als in den Münzsorten zu 


suchen sein. Wir können also mit voller Zuversicht in den 
beiden einzigen Kupfersorten, die uns aus jener Zeit vor- 
liegen, das Zweidenarstück und das Fünfdenarstück wieder- 
erkennen. Es muss somit schon desshalb die von Mommsen 
Edict. Diocl. S. 56 gebilligte Ansicht Borghesis, dass der 
diokletianische Denar die grössere Kupfermünze dieser und 
der Folgezeit, der spätere Follis sei, als durchaus unmöglich 
beseitigt werden. Man wird aber vielleicht gegen unsere 
Auffassung einwenden, dass, wenn die kleinste gangbare 
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Münze das Zweidenarstück war, dann kein Preis auf nur 
2 Denare angesetzt werden durfte, weil ja sonst die Preisse 
aufhörten Maximalpreisse zu sein, was sie.doch nach den 
Worten des kaiserlichen Ediktes sein sollten !®),. Aber um 


andere Gründe, die man einem derartigen Einwand ent- 


 gegenhalten könnte, zu übergehen, weise ich nur darauf hin, 
dass Ansätze von 2 Denaren äusserst selten sind, und nur 
bei solchen Dingen, wie dem Lohn der Barbierer (VII, 22), 


der Kleiderbewahrer (VII, 75) und der Backsteinstreicher 


(VII, 15) sich finden, die durch schlechte Aernten und 
öffentliche Missgeschicke keine Schwankungen zu erleiden 


pflegten. Hingegen ist bei der Zusammenfassung mehrerer 


Stücke, wie von 5 .Kohlstengel (VI, 9) von 10 Aepfeln 
(VI, 65) und 25 Zwiebeln (VI, 21) der Preis höher näm- 
lich auf 4 Denare angesetzt, um eben ein Herabgehen auf 
das kleinste Geld zu ermöglichen. 

Leicht ist es nun aber auch einzusehen, wie 


Diokletian zur Einführung dieser Prägung und Rechnungs- 


weise gekommen is. Er fand nämlich bei seinem Re- 


gierungsantritt die kleine Weisskupfermünse mit der 


Strahlenkrone und den Werthziffern XX und XXI vor und 
prägte anfangs selbst noch auf diesen Fuss; indem er nun 
von der Ziffer XX ausgieng, die sich auf seinen Münzen 


nicht ohne Grund häufiger als auf denen seiner Vorgänger 


findet, erklärte er diese Münze für das Zweizehnerstück !7) 


16) Vergleiche die Worte in der Einleitung des Ediktes: non 
praetia venalium rerum .. . sed modum statuendum esse censuimus, 


ut cum vis aliqua caritatis emergeret —quod dii omen averterent — 


avaritia, quae velut campis quadam inmensitate diffusis teneri 


non poterat, statuti nostri finibus et moderaturae legis terminis 


stringeretur. 
17) Auf dieses Zweidenarstück beziehe ich die Glossen des 
Philoxenus binio divovuu« und biniones dyvagır; weniger bestimmt 


aber wage ich mich über die Ziffer II auf einer kleinen Kupfer- 
 münze des Maximian bei Wellenheim Nr. 14207 auszusprechen, zu- 
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und das neue von ihm eingeführte Nominal, das beiläufig 2!/s 
Mal so schwer war, für das Fünfzehnerstück !®). Es konnte aber 
der Kaiser um: so leichter das Wort denarius in der eigent- 


liehen Bedeutung eines Zehnerstückes wieder aufnehmen, als 


die frühere Eintheilung des Denar in 16 Asse während der 
heillosen Wirren der vorhergehenden Zeit halb vergessen 
worden war; auch legte er lieber den Denar als das Lepton 


allen Rechnungen zu Grunde, weil es nach der Wiederher- 


stellung der reinen Kupferwährung ganz unstatthaft er- 


‚scheinen musste, die kleinste Münze nochmals in 20 Ein- 
heiten zu zerlegen. Wie nun früher beim Uebergang der 


Silber- in Billonwährung die Unterscheidung von denarii argenti 
und denarii aeris aufgekommen war, so nannte man jetzt 


im Gegensatze zum Rechnungsdenar des Diokletian den 
Silberdenar von 16 Assen den alten Denar 
 xeiov), wovon sich ein Anzeichen in einer Inschrift des 


C: I. G. 2836 erhalten hat. 
Aber noch eine andere und wichtigere Thatsache lernen 


\ 


mal sich dieselbe auch auf einer Münze des Aurelian bei Ramus 
Nr. 75 findet und somit leicht auf etwas anderes, vielleicht auf die 


Officin, Bezug haben kann. 

18) Vielleicht ist auf diesen Werth der grösseren Münze das 
Zeichen L zu deuten, das ich auf zwei Stücken vorgefunden habe. 
Das eine zeigt den lorbeerbekränzten Kopf des Kaisers und die Um- 
schrift CONSTANTIVS NOB CAES auf dem Avers, und auf der 
Rückseite einen Genius mit der Umschrift GENIO POPULI ROMANI 
ein A im Felde und LB im Abschnitt, es wiegt dasselbe 9,05 Gr; 
ein anderes Stück vom Gewichte von 7,1 Gr. hat auf dem Avers 
den lorbeerbekränzten Kaiserkopf mit der Umschrift IMP C MAXEN- 
TIVS P F AUG, und auf dem Revers das Bild der Fides mit der 
Umschrift FIDES MILITVM, die Buchstaben MOSTR in dem untern 


Abschnitt und die Zeichen L I zu beiden Seiten des Kopfes der 


Fides. Warum ich jedoch diesen Zeichen, die ja auch etwas anders 
bedeuten können und jedenfalls zu vereinzelt stehen, wenig Gewicht 
beilege, wird aus der folgenden Darlegung erhellen. 
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wir aus dem Edikte des Diokletian kennen. In demselben 
sind nämlich. .alle Preisse in‘Denaren festgesetzt und also 
nicht blos die niederen, welche auch leicht-in den-genann- 
ten Münzen bereinigt werden konnten, sondern auch’ die 
‚höchsten, welche gewiss nicht in Kupfer, sondern nur in 
Silber oder Gold bezahlt wurden. Denn man wird doch 
nicht einen Mantel von Laodicea, der auf 10,000 Denare 
(ec. XVI, 10) oder gar ein Pfund in bestem Purpur ge 
färbter Rohseide, das auf 140,000 Denare (XVI, 86) maximal 
tarifirt war, in Kupfer haben zahlen wollen; denn dann 
hätte man ja in die Zeiten des Lycurg zurückgreifen, und 
um etwas zu kaufen, ganze Wagen voll Geld mit sich 
schleppen müssen. Das ganze Edikt hat also ein gesetzlich 
geregeltes Werthverhältniss des Kupfers zum Silber und 
Gold zur nothwendigen Voraussetzung. Welches war nun 
dieses? Von vornherein erhellt aus dem Sachverhalt und 
den vorliegenden Werthansätzen, dass dieses Verhältniss 
weder das alte sein kann, nach dem: 26 Denare auf ein 
Piund Silber und 25 auf einen Aureus giengen, noch das 
spätere, nach dem der Denar !/sooo des Solidus galt (Cas- 
siodor Var. I, 10). Auch brauche ich mich bei der Auf- 
fassung Mommsens (Edict. Diocl. p. 56), dass jener Denar 
Yı44 des diokletianischen Aureus oder über ®r Groschen 
betragen habe, nicht lange aufzuhalten. Denn abgesehen 
davon, dass sich diese Annahme nur auf eine sehr zweifel- 
hafte Combination stützt, ist auch der Werth entschieden 
zu hoch gegriffen und die ganze Vermuthung von ihrem 
Urheber selbst (Gesch. d. röm. Münzw. S. 806 A. 235) 
wieder aufgegeben worden. Aber die Möglichkeit einer ge- 
nauen Bestimmung durfte desshalb Mommsen noch nicht in 
Abrede stellen, da wir hierzu einen trefflichen Schlüssel in 
der Angabe des Epiphanius fr. 82, 49 haben: @®oAdıs 6 
xai Baldrrioov (al. valdvrior) xalsirai. ds 


uno (deyvgwv vulgo) Ovyxeiuevov, ei 
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„Hier also haben’ wir ein 'ge- 
naues"Verhältniss des Denar zum Silberstück und zwar | 
nicht des alten, sondern ganz offenbar des neuen Denar. 
Aber sofort erheben sich bei einer näheren. Untersuchung 
Schwierigkeiten, weil die Worte des Textes nicht fest stehen: 
Zwar ist es keinem Zweifel mehr unterworfen, dass nach 
den Handschriften, die Hultsch Metrol. script.‘ rell, und 
W.:Dindorf in der Ausgabe 'des Epiphanius zu Rathe ge- 
zogen haben, AaAdvzıov und nicht ınit Petavius und seinen 
Vorgängern zaldvrıov zu lesen ist. Aber bezüglich der 
Zahlen herrscht grosse Unsicherheit, indem Petavius vor- 
giebt in einem cod. Reg. uno dvo «pydowv Ovyxeiusvov 
yivovval 001 x dvagıa gefunden zu haben, und Salmasius 
Eonf. p. 101 gYollıs xai Balavrıov. dınloöv ds Uno 
zul Ovyxelusvov ol ylvovras dnvdeia. 
xard Tov divapıouov all xar’ 
Refut. p. 45 xai Baldvıov xalsiraı, 
auf Grund handschriftlicher Auktorität zu 
schreiben vorschläg. Da nun Hultsch durch die ihm 
äusserst knapp zugemessene Zeit verhindert war die Pariser 
Handschriften zu unserer Stelle genau zu vergleichen, so- 
wandte ich mich, um nicht meine Schlüsse auf einen Sand- 
boden zu bauen, an meinen ehemaligen Zuhörer A. Laub- 
mann, der mir alsbald mit der grössten Bereitwilligkeit 
eine genaue Vergleichung der 5 Pariser Hdsch. überschickte. 
Durch diese werden die Angaben von Petavius und Sal- 
masius im wesentlichen bestätigt, indem es im cod. 2665 
XV) heisst: YoAlıs xai Baldvrov 
dio zara Tov devagıouov all’ xara Tov 
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deyvosusv 19), im cod. 2720 (s. XV) Yoldıs xai Baldvriov 


gyvoovs dio .dsvagın im 


tod. 2830 (s.XVI) Baldvriov 
7m0v devagıa nevirxovra im cod. 
XVI) YoAns xai Balavrıov Eysı Tuov de- 
und im cod. 835 (s. XVI) 6 


Bakavrıov dınlodv dE Uno 
Ovyxsiusvov yivovrei 00 x yöklıs dvo 
xare Tov devapıouov all xara 


Danach scheint die Ansetzung von einem gYoöldıs auf 250 
_ Denare allerdings eine weit grössere Auktorität als die auf 
208 für sich zu haben; auch weist uns nicht die hand- 


schriftliche Ueberlieferung, die in diesem Punkte gespalten 
ist, wohl aber die ganze Fassung des Satzes darauf hin, 
dass derselbe goAlıs einem doppelten und nicht 2"/s Silber- 
stücken gleich erachtet wurde. Somit stunden. also 2 Silber- 
stücke 250 Denaren oder 1 Denar *s50 — *ıs5 Silberstück 
gleich, und es fragt sich nur noch, welche Silberstücke hier 
gemeint sein müssen. Zur Beantwortung. dieser Frage müssen 
wir von den letzten Worten unserer Glosse ausgehen, denn 


aus ihnen wird es klar, dass der ganze Ausdruck follis 
 herübergenommen ist von der Steuer, die in Säcken (folles) 


verpackt selber den Namen follis und Aadayzıov erhielt ?°). 
Ebenso einleuchtend ist es, dass von unserm Glossator — 


denn an Epiphanius zu denken, ist sehr bedenklich — zwei 
Arten von solchen Steuern, eine höhere (yoddıs apyv- 


- 19) In dieser Hdsch. steht kurz zuvor noch eine andere. ähn- 
liche Glosse über den Follis, deren Zeichen ich nicht alle aufzulösen 
vermag, in der jedoch ganz deutlich devagıe ov zu lesen ist. _ 


20) Vgl. Zosimus 1. II, 6, der von Constantin dem Grossen, dem 
eigentlichen Urheber der hohen fast unerschwinglichen Steuern, be- 
richtet: aneypdıparo de ras rwv Aaungordrwv ovoiag xai 


| 
} 
| 
| 3 
| 
4 
7 
i 
& 
3 


Christ: Denar und Follis der späteren römischen Kaiserzeit. 147 


und eine niedere xara dnvapıousr) unter- 
schieden wurden. Was die erste dieser Steuern anbelangt; 
so lesen. wir in’ den’ 'glossae nomicae von einem sehr 
hohen‘ Steuerfollis der vornehmsten Familien von 2, 4 und 
8 Pfund Gold. Schwerlich aber ist diese Nachricht, wiewohl 
sie dem Chronikon des Hesychius Illustrius von Milet ent» 
nommen ist?'), ganz genau. Allem Anschein nach wird näm- 
lich derselbe Follis in Erlassen des Codex Theodosianus VI, 2, 
8 und VI, 4, 21 bezüglich der Regeiung der Senatoren: 
steuer berührt. Nun ist zwar an jenen Stellen der Betrag 
dieser Steuer nicht näher angegeben, aber aus einem Edikt 
v. d. 393 Cod. Theod. VI, 2, 10°?) erfahren wir, dass den- 
jenigen , welche die niederste Senatorensteuer nicht leisten 
konnten, erlaubt wurde, 7 Solidi statt 2 Folles beizusteuern. 
Danach muss jedenfalls ein Senatorenfollis mehr als 3"s 
Solidi betragen haben, auf der andern Seite wird es aber 
hiermit auch sehr zweifelhaft, dass derselbe je die Höhe von 
2 Pfund Gold oder 144 Solidi gehabt habe. Denn da 
einige Jahre zuvor im Jahre 383 durch einen kaiserlichen 
Erlass ?®) festgesetzt worden war, dass gar Niemand von 
der Leistung der niedersten Senatorensteuer von 2 Folles 
befreit werden sollte, so konnte bei den damals ziemlich 


21) Hesychius konnte um so eher in dieser Sache irren, da zu 
seiner Zeit jene ganze lästige Steuer wieder aufgehoben war. cf. 
Cod. Justin. 1. II. t. II: Glebam vel follem sive septem solidorum 
functionem sive quamlibet huiuscemodi eollationem tam circa per- 
sonas quam circa res ac praedia funditus inbemus able. 


22) Cod. Theod. VI, 2, 10. Quod ad eorum querimonias, qui se 
glebalia non posse ferre onera testabuntur, amplissimorum virorum 
consilio definitum est, scilicet ut septenos quotannis solidos pro sua 
portione conferret, qui praebitiones impiene follium duorum non 
valeret. cf. VI, 2, 18. 


28) Cod. Theodos. VI, 2, 8: vero follium. maneat cunc- 
tos indiscreta professio, etiam si professionem forte non habeant. 
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geordneten Steuerverhältnissen nicht im Jahre 393: eine 


Herabsetzung der Steuer von 144 auf 7 Solidi statthaben. 


Es wird sich also Hesychius irgendwie geirrt haben, sei es, 
dass er die Senatorensteuer mit einer andern verwechselte; 


sei es, dass er einen bestimmten Ausnahmsfall im Auge hatte, 
. und es wird der Senatorensteuer eben jener Silberfollis zu 
Grunde gelegen haben, der nach denselben glossae nomicae 
125 Miliaresia betrug. Alsdann war der im Jahre 393 verfügte 
Steuernachlass ein ganz mässiger; denn danach brauchten 
die unbemittelten unter den Senatoren statt 250 Miliaresia 
oder 18 Solidi nunmehr nur noch 7 Solidi als Ehrensteuer 
zu entrichten. Dieses war also der von Epiphanius genannte 


yeklıs apyveıouov, von dem er ausdrücklich den 
sera Önvagıonoy unterscheidet. Auch über den letzteren 
schöpfen wir die beste Belehrung aus dem Cod. Theodosianus. 
Dort wird nämlich in einem Erlasse vom Jahre 384 ?*) fest- 


gesetzt, dass alle diejenigen, welche einen Curialen beerbten, 


für den Erbantheil zur Besteuerung nach dem Denarismus 


zugezogen werden sollten; und dann wird mit offenbarer 
. Bezugnahme auf jenen Erlass in einem andern?®) vom 
Jahre 428 verfügt, dass diejenigen, welche irgend .einen 


Besitz eines Curialen in den Händen hätten, für jeden Kopf 


24) Cod. Theod. XII, 1,107. Quicungue heres curiali vel legitimus 


vel electus testamento graduva successerit ... . sciat pecuniarüs - 
descriptionibus pro ea tantum parte patrimonii, in quam guisque 
 suctessit, ad denarismum sive uncias sese auctoris sui nomine reti- 


nendum. cf. XII, 1, 123. Quicquid ex substantia curielium ad unum 
quemque diversa largiendi occasione pervenerit, denarismo vel unciis 
habeatur obnoxium in ea den ‚in qua auctoris sui nomine fuerat 


retentatum. 


25) Cod. Theod. XII, 4,1. Hi qui ex lucrativa causa possessiones 
detinent, quae aliquando curialium fuerint, pro singulis earum iugis 


et siliquas annuas oräinübus nomine 
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und jedes Gespann alljährlich 4 Siliquae an ‚Steuern ent- 
richten sollten. Es betrug also der Denarfollis —"denmder 
ist. offenbar unter denarismus verstanden — 4 Siliquae, wie 
schon längst Gothofredus zu Cod. Theod. XH, 1, 107 aus 


der Vergleichung der beiden Stellen richtig geschlossen 
"hatte%*). Wir sehen nun, um zum Epiphanius zurückzukehren, 


dass in der Ansetzung des Follis auf 2 Silberstücke unter 


verstehen ist. 


Ehe wir aus diesen sicher gewonnenen Resultaten 
weitere Schlüsse ziehen, wollen wir noch einige weitere An- 


gaben über den gleichen Follis beleuchten. Bei Eusebius 


fr. 88,5 lesen wir Baldrsıov zegariwv ne’; unter einem 
zsodrıov ist aber in jenem ganzen Absatze nicht wie sonst 


. gewöhnlich die Siliqua als Münze, sondern als Gewicht zu 


verstehen, und wir erhalten somit für den Beutel ein Ge 
wicht von 45 sil. oder 21s neronischen Drachmen ?°). Diese 
kommen dem Normalgewichte von 2 Miliaresia so nahe, 
dass wir gewiss auch hier eine Werthbestimmung des 
Denarfollis vor uns haben. Da aber das Miliaresion später 
in Brauch kam als der Denar oder die Drachme, so ist 


26) Gothofredus hat nur den Namen denarismus falsch verstan- 
den und darauf eine Reihe falscher Schlüsse gebaut. Weil nämlich 
die Steuer in dem erwähnten Erlass in Silber angesetzt ist, so 
glaubte er, der denarismus sei ehemals eine Steuer von dem Betrag 
eines Silberdenar gewesen, die später verdoppelt worden sei. Wir 


ersehen aber ganz klar aus der Glosse des Epiphanius, dass der 


Denarfollis dem Silberfollis entgegensteht und somit ursprünglich 
einen Beutel Kupfergeld bedeutete. Später veriangte die kaiserliche 
Kasse die Erlegung der Steuer in Silber und setzte zu diesem Be- 
hufe den Betrag des Beutel Kupfergeldes in. Silber fest. 

27) Man beachte dabei noch besonders den unmittelbar voraus- 
gehenden Ansatz desselben Eusebius Nöweuae xeperiwv wobei 


unter vöussue natürlich der Neronische Denar verstanden ist. 
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gewiss der Ansatz des Denarfollis auf 2%Y« Drachmen der 
arsprüngliche «ünd der.auf 2 Miliaresia erst daraus abge- 
leitet; und zwar hat es auch hier der habsüchtige Constantiı 
trefflich verstanden, aus der Einführung der neuen Silber- 
münze, des Miliaresion, einen kleinen Gewinn für die kaiser- 
liche Kasse zu ziehen. Jetzt wird uns auch eine weitere 
Glosse über den yoAdıs in den glossae nomicae: BoAdıs 
orayuos Asyöuevos xai Bakavrıov, Eixsı dd dvapiovs 
EE, Exovrog Exdorov dnvapiov d ovyylas y’ 
klar werden. Es ist nämlich diese ganze Glosse nichts anders 
als eine höchst trübe Nachricht von dem Kupferfollis von 250 
Denaren, welche Denare man desshalb, weil sie damals nicht 
mehr als Geld cursirten, nach dem Gewichte bestimmte. 
Ich meiner Seits möchte auf jenen’ Gewichtsfollis, den man 
durch verkehrte Erklärung auf manche Stellen der Allen 
bezog, auch nicht das geringste geben ?®). 
| Ziehen wir nun aus der von allen Seiten festgestellten 
Thatsache, dass ein Kupferfollis von 250 Denaren an Werth 
anfangs 2°’ Drachmen??) und später 2 Miliaresien gleich- 


28) Vielleicht ist dieser Follis alexandrinischen Ursprungs, da 
in Aegypten die Billonmünzer am frühesten auftraten, und schon in 
Inschriften v. J. 244 und 248 zwanzig aurei 220 Folles gleichgesetzt 
werden (C. J. G. 5008. 5010). Denn so deutete Cavedoni das in- 
schriftliche ZK# und diese Deutung wird durch die Bemerkung 
Mommsens $. 729 A. 224, dass die Folleralrechnung erst in der 
 eonstantinischen Zeit beginne, wicht beseitigt. Denn wir lesen be- 
reits in der Vita Heliog. c. XXI Sed vere ad sortem scenicos vocavit, 
cum et canes mortuos et libram bubulae carnis haberet in sorte, et 

item centum aureos et mille argenteos et centum folles aeris. | 

29) Jene Eintheilung eines Silberdenars in 100 Rechnungs- 
denare finden wir auch noch geradezu in mehreren verwirrten An- 
gaben ausgesprochen, denen doch etwas richtiges zu Grunde zu 

liegen scheint, So heisst es bei Epiphanius fr. 82,86 H. (cf. proleg. 148) 
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kanı, unsere Schlüsse, so galt also der Denar, wenn wir 
mit Hultsch das Miliaresion zu ‚9,1'Sgr. oder 31,8-Kr. und 
den neronischen "Denar zu 8,7 Sgr. oder 30,4 Kr. an- 
schlagen, anfänglich 1,03 Heller oder 0,36 Kreuzer, später 
aber 0,87 Heller oder 0,25 Kr. Allerdings scheint dieser 
Werth des: Denar für die Preisansätze im diokletianischen 
 Edikt etwas zu niedrig zu sein; man muss aber bedenken, 
dass Jieselbe Münze, die jetzt zu 2 Rechnungsdenaren aus- 
gegeben ward, kurz zuvor noch einen sehr hohen fingirten 
Werth hatte, und dass dieser auf die höhere Preiswürdig- 
keit der Münze auch jetzt noch Einfluss übte; überdiess 
musste es dem Diokletian darauf ankommen, durch Herab- 
drückung des Kupfers seiner neuen Silbermünze besseren 
und rascheren Eingang zu verschaffen. Jedenfalls darf man 
meine ganze Beweisführung nicht dadurch entkräftigen, dass 
man jene Werthschätzung von 250 Denaren auf wsiö spätere 
Zeiten bezieht, in denen der Rechnungsdenar do. leutend im 
Preis gefallen war. Denn da, wie wir sahen, jene Werth- 
schätzung ursprünglich auf Silberdenare und nicht auf Milia- 
resia gestellt war, so muss sie in die Zeit vor Constantin 
zurückgreifen, in der noch nicht der Denar von !/ss Pfund 
durch die neue Silbermünze von !/s Pfund, das Miliaresion, 
verdräugt war. Höchstens kann also nur dieses zugegeben 
werden, dass 250 der schon vor Constantins Alleinherrschaft 
reducirten Denare auf einen Follis von 2°s Silberdenare 
gegangen seien; da aber jene Reduktion darin bestund, dass 
man den Werth der Kupiermünze verdoppelte, so kam ein 
Kupferdenar der früheren Zeit zweien der späteren an 
Werth gleich. Gieng daher der Ansatz bei Epiphanius und 
in den glossae nomicae von jenem reducirten Denar aus, 


de unnozev 0 &oyvgos (schreibe dgyugods vgl. fr. 83,23) 
und ganz ähnlich bei dem h. Maximus fr. 9 &oyvpos 
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so hatte der Denar des kaiserlichen Ediktes vom Jahre 301 
dem .Metallgehalt nach den doppelten Werth, kam also nach 
unserem Gelde 2,06 Heller oder 0,72 Kreuzer gleich. 
0. Um nun noch die weitere Entwerthung des Denar, die 
| schon im Jahre 419 (Cod. Theod. XIV. 4, 10) so gross 
| | war, dass ein Pfund Pöckelfleisch 50 Denare kostete, zu 
Wi verfolgen, so hatte Diokletian zu Gunsten der von ihm 
wieder aufgenommenen Silberwährung das Kupfer in ein so 
_ ungünstiges Verhältniss zum Silber gesetzt, dass bald wieder 
ein Rückschlag erfolgen musste. Denn während selbst in 
den Zeiten der guten Geldprägung, in deu beiden ersten 
Jahrhunderten nach Christus, 16 As von je */« Unze einem 
Denar von !/s Unze an Werth gleich galten, also Kupfer zu 
Silber in der Münze wie 1:32 sich verhielt, setzte Diokle- 
tian nach meiner eben gegebenen Darlegung Kupfer u | 


Silber in das Verhältniss von 1:50, da ja das Zweidenar- 
stück Kupfer im Werthe *ı00 der gleich grossen Silbermünze 
| entsprach. Dieses ungünstige Verhältniss scheint schon in | 
den letzten Jahren der Regierung des Diokletian eine Er- | 
höhung des Kupfergeldes auf den doppelten Werth herbei- 4 
geführt zu haben, so dass nun das grössere Kupferstück, | 
das nach und nach inımer mehr das kleinere verdrängte, 10 
statt 5 Denare und somit "ıe des Silberdenar galt. Ich 
kann für diese Annahme allerdings kein bestimmtes Zeug- 
niss geltend machen, stütze aber dieselbe durch das häufige 
Vorkommen des Sterns auf den grösseren Münzen des 
Diokletian, Maximian, Constantius Chlorus, Maximinus und 
 Maxentius, und das Zeichen und den Namen derjenigen 
Münze, die im weiteren Verlauf an die Stelle jener Gross- 
münze getreten war. Was den Stern anbelangt, so weist schon 
der Umstand, dass sich derselbe nur auf den grösseren Stücken, 
_ auf diesen aber sehr häufig findet, darauf hin, dass der- 
selbe kein leerer Zierrath sondern ein Werthzeichen sei. 
Sodann findet sich wenigstens auf denjenigen Kupfermünzen, 
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die später bei zunehmender Gewichtsminderung an die Stelle 


des grossen Nominals getreten waren, neben dem-Stern auch 
die Ziffer. X ®°). Werden wir so fast mit Nothwendigkeit zu 
‘der Annahme geführt, dass der Stern auf Münzen Constantin 


des Grossen, Valentinians, Arcadius u. a. das Zehnerstück 


bedeute, so müssen wir wohl diese Annahme auch auf die 


früheren Münzverhältnisse übertragen. Aber nicht minder 
legt uns der Name der späteren gemeinen Kupfermünze 


(n. centenionalis) die Vermuthung nahe, dass dieselbe aus 
einem Zehner- und nicht aus einem Fünferstück entstanden sei. 


Man suchte nämlich früher hinter dem n. centenionalis, der 


sich zuerst in einer Verordnung vom Jahre 356°?) findet, 
eine Silbermünze, indem man sich von der hohen Zahl 100 


täuschen liess. Aber in jener Verordnung ist nur von 
Kupfermünzen die Rede, und mit Recht hat daher auch 


Mommsen $. 806 A. 234 jene frühere Meinung als unver- 
 einbar. mit einer richtigen Textesinterpretation verworfen. 


Eine Kupfermünze war aber auch der nummus decar- 
gyrus, denn nur so vermag ich mir die dunkle Stelle im 
Cod. Theod. IX, 23, 2 Centenionalem tantum nummum in 
conversatione publica tractari praecipimus maioris pecuniae 
figuratione summota; nullus igitur decargyrum nummum 


80) Von den mir vorliegenden Münzen aus der Sammlung 
meines verehrten Lehrers und Freundes Spengel und aus dem 
k. Antiquarium, welche deutlich das Zehnerzeichen X haben, wiegt 
eine Constantin des Grossen 2,7 Gr., eine des älteren Licinius (mit 
Strahlenkrone) 2,45 Gr., eine des Valentinian 1,9 Gr. und zwei des 
He..lennenus 1,4 und 1,6 Gr. Ausserdem besitzt Spengel noch eine 
Münze des Arcadius mit doppeltem Zehnerzeichen, welche 4,3 Gr. 


31) Cod. Theod. IX, 23, 1 Si forte cum mercibus ad quascunque 
provincias venerint naves, cuncta solita licentia mercabuntur praeter 


 pecunias, quas more solito maiorinas vel centenionales communes 


appellant, vel ceteras quas vetitas esse cognoscunt. 
(1865. I. 2.] | 
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‚alio audeat commutare sciens fisco eandem pecuniam .vindi- 


candam, quae in publica potuerit conversatione deprehendi 


zu erklären. Beide Ausdrücke also weisen auf das Zehn- 


denarenstück hin, das nummus centenionalis in ganz ähnlicher 
Weise getauft wurde, wie früher Diokletian den Namen 


Doppeldenar auf die Billonmünze mit dem Zahlzeichen 


XX angewandt hatte; nummus decargyrus aber nannte man 


die grössere Münze der früheren Zeit (pec. maiorina), weil 
sie ja von vornherein eine kleine Beimischung von Silber 


hatte und Münzfälscher jener Zeit immer noch aus derlei 
Münzen das Silber heraus zu ziehen pflegten (cf. Cod. 


Theod. IX, 21, 6). Beide Namen aber scheinen doch nur 


Sinn zu haben, wenn man ihren Ursprung in die Zeit des 
Diokletian hinaufsetzt, denn damals lag die Benennung cen- 
tenionalis nahe, weil das Zweidenarstück noch die Legende 
XX trug, und damals konnte auch die grössere Münze 


wegen ihres feineren Gehaltes (Mommsen $. 801) und des 
lange Zeit noch fortgesetzten Weisssiedens den Namen de- 


cargyrus leicht erhalten. 


Nach allen diesen Umständen Suben: | wir wohl be- 
rechtigt zu sein, die erste Reducirung des Rechnungsdenar 


auf die Hälfte und die damit verbundene Verdoppelung des 
Werthes der Kupfermünze noch bis in die letzten Regier- 
ungsjahre des Diokletian hinaufrücken zu dürfen. Aber da 


die kaiserliche Kasse an der kupfernen Scheidemünze am 


meisten gewann und die ausserordentliche Verschwendung 
der Kaiser ausserordentliche Hilfsmittel erheischte, so lag die 


Versuchung sehr nahe an dem immer noch beträchtlichen 


Gewiehte der Kupfermünze fortwährend abzuzwacken. Am 


besten lässt sich dieses System an den Münzen Constantin 


des Grossen verfolgen; denn während von den von mir ge- 
wogenen Stücken eines, das er als Cäsar prägte, noch 
9,2 Gr., und drei, die er als Augustus prägte, noch 7,1 
6,6. 4.3 Gr. wiegen, stehen alle übrigen mit dem Zehner- 
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zeichen und dem Stern nur noch auf 2--3 Gr.°2). Unter 
manchen Kaisern erhöhte man wieder das Gewicht, wovon 
die Münzen des Constantius Il., Magnentius und Decentius 
mit dem Stern Zeugniss ablegen 33), die bei grösserem Mo- 
dulus sich wieder bis auf 5 Gr. erhoben, nun aber auch als 
pec. maiorina oder n. decargyri von den n. centenionalis unter- 
schieden wurden. Aber später ward immer mehr das Ge- 
wicht und die Grösse der Kupfermünze vermindert, bis zuletzt 


nach Arcadius wegen der gänzlichen Entwerthung der Münze 


und der damit herbeigeführten Verwirrung der Nominale 
die Kupferprägung ganz aufgegeben ward. Dass mit dieser 
Gewichtsminderung sich auch der Werth des Denar änderte, 
ist selbstverständlich, wir können aber auch die Entwerth- 
ung desselben noch näher verfolgen. Während nämlich in 
den letzten Regierungsjahren des Diokletian, wie wir oben 


- 32) Eine eigene Stellung nehmen die Münzen der beiden Licinius 
und des Martinian (Akermann Rom. coins I, 225) mit dem Zahlzeichen 
2 ein, von denen 2 aus dem k. Antiquarium 3,01. 3,45 Gr. wiegen. 
Da sich auf Münzen des Lieinius auch, wie wir oben sahen, das 
Zahlzeichen X findet, so giebt es wohl keine andere Erklärung als 
die, dass mit beiden Zeichen die Kupfermünze als ein Zehntel ein- 


mal des Silberdenar = -_ 10) und das andere Mal des Milia- 


| resion (2 = 127.) bezeichnet sollte. Es hängt also 


diese Aenderung der Zeichen mit der Einführung der neuen Silber- 
münze zusammen und es wird somit auch auf diesem Wege unsere 
Annahme, dass schon vor Constantins Alleinherrschaft das Fünf- 
denarstück zu einem Zehndenarstück erhöht worden sei, bestätigt. 
33) Folgende Kupfermünzen mit dem Stern ergaben nach- 
stehende Gewichte: 1 des Constans 4,8 Gr., 2 des Constantius (Cäsar 
2,7. 2,8 Gr. und 1 des Constantius Augustus 3,2 Gr., 2 des Mag- 
nentius 4,2. 5 Gr., 1 des Decentius 5,1 Gr., 2 des Valentinian 2,7. 


1,9 Gr. (eine andere desselben Kaiser ohne Stern hingegen 5,0 Gr.) 


und. 1 Valentinians II 1,9 Gr. 
11* 
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sahen, der Denar noch !ıss Miliaresion oder Yırsz Solidus 
galt, sollen später nach Cassiodor (Var. I, 10) 6000 Denare 
auf einen Solidus gerechnet worden sein. Wann dieser 
Ansatz des Denar auf !/sooo Solidus erfolgt sei, wissen wir 


nicht, doch hängt derselbe aller Wahrscheinlichkeit nach 
mit der bedeutenden Gewichtsminderung zusammen, die 


Constantin der Grosse an dem gewöhnlichen Kupferstück, 


dem nummus centenionalis oder follis, vornahm. Bei der 


steigenden Gewichtsabnahme aber, die wir unter Gratian 
und Valerian eintreten sahen, konnte sich der Denar selbst 


‚nicht mehr auf diesem niederen Fuss erhalten und unter 


Valentinian III. im Jahre 445 bedurfte es eines Gesetzes 9%), 


wodurch bestimmt wurde, dass der Solidus von dem 


Wechsler zu 7200 nummi, d. i. nummi denarii gekauft und 
nicht um weniger als 7000 nummi verkauft werden sollte. 
Nachdem unter solchen Verhältnissen von der Prägung des 


Kupfers überhaupt eine Zeit lang Abstand genommen war, 
nahmen erst die Kaiser Zeno und Anastasius dieselbe in er- 


höhtem Maasse und zu besserem Gewichte wieder auf. Doch 
prägten sie die grössere Münze nicht mehr auf 10 sondern auf 
40 Denare und übertrugen auf diese grössere Münze, zu der 


sie in ähnlicher Weise wie ihre Vorgänger zu dem Zehn- 
denarstück mehrere Theilmünzen prägen liessen ®°), den 


34) Nov. Valentiniani III (bei Gothofredus Nov. Theodosii t. XXV): 
(Quo praecepto etiam illud in perpetuum volumus contineri, ne un- 
quam infra (intra cod.) septem milia nummorum solidus distrahatur 
emptus a collectario septem milibus ducentis. | 


35) Anastasius führte nur die Neuerung ein, dass er die Theil- 


münzen mit Werthzeichen versah, und darauf bezieht sich wohl 
trotz des Widerspruchs von Pinder (Beitr. z. alt. Münzk. S. 135) der 
Ausspruch des Chronographen Marcellinus von Anastasius: nummis 


. . suo nomine figuratis placabilem plebi commutationem distraxit. 


Denn welche Noth es den Leuten machen musste unter Constantin 
und den nachfolgenden Kaisern, die Ganzmünze von den einzelnen 
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Namen Follis. Punkt veranlasst: uns am 


Schluss noch die von uns aufgefundenen Werthe des Follis 
zusammenzustellen und zur Aufthellung derselben noch einige 


Notizen nachzutragen. 


In der eigentlich byzantinischen Zeit rechnete man 


den Follis zu Yız der Siliqua, und zu diesem Werth ist 
der Follis nicht blos an vielen Stellen byzantinischer Schrift- 
steller?®), sondern auch durchweg in den so wichtigen 
Rationaria der byzantinischen Kaiser gerechnet. Dieser Follis 
von Yı2 Siliqua datirt jedenfalls schon aus der Zeit Leo 
des Isauriers; denn der von demselben eingeführte Zuschlag 
eines &&dyo44ov zu den früheren Steuersätzen hätte später 


eine durchgreifende Aenderung in dem Steuerwesen herbei- 
führen müssen, wenn nicht schon damals wie in der Zeit, 
in welcher das ältere Rationarium abgefasst wurde, der 


Follis Y/ıs Siliqua und‘ somit der Zuschlag !jas Solidus aus- 


gemacht hätte. Wahrscheinlich datirt jedoch diese Ein- 
 theilung der Siliqua in 12 Folles schon aus früherer Zeit, 


da schon bald nach Justinian gegen Ende des 6. Jahr- 


hunderts eine bedeutende Minderung des Gewichtes und so- 


mit vermuthlich auch des Werthes eines Follis eintrat. 


Aber früher, in der Zeit unter und vor Justinian, ward der 


Follis normal als "/s der Siligqua oder *ıs4 des Solidus be- 


 trachtet. Der sicherste Anhaltspunkt über diesen Werthsatz 


des Follis gewährt das Werthzeichen XL oder XLII auf 
den grossen Kupfermünzen des Anastasius und der vanda- 
lischen Könige; denn zu dieser Münze als Sechstel gehört 
die Siliqua mit dem Werthzeichen ZN (CCL), deren Hälfte 


Theilmünzen zu unterscheiden, das erfahren nachträglich diejenigen, 
welche solche Münzen zu ordnen und zu beschreiben haben. 


36) Siehe die Zusammenstellung derselben bei Mommsen in 


Pinder Beitr. S. 128. 
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mit dem Werthzeichen PKE oder PK noch in Silber aus- 
gebracht wurde. Dass nämlich gerade jene grosse Kupfer- 
münze und keine der kleineren Theilmünzen mit dem Namen 
Follis bezeichnet ward, lehrt die Angabe des Procopius 
hist. arc. c. 25, wonach der Kaiser Justinian festsetzte, dass 


für den Solidus, wofür zuvor die Wechsler 210 Folles 
gaben, nunmehr nur 180 Folles gegeben werden sollten. 
' Denn daraus erhalten wir einen faktischen Werth des Follis 


von Yıso und Ysıo Solidus, der recht wohl zu dem nor- 
malen von !jıss passt. Ein dritter Curswerth des Follis 


nämlich von !/s Siliqua oder Yıss Solidus steckt in der An- 


gabe des Eusebius fr. 88,5 Auf 
den hiermit ermittelten doppelten Normalwerth des Follis aber 
ist auch das Schwanken des Zonaras zu beziehen, ob er 


das d00dgıov als dex«vodumov oder als 


fassen solle. Denn als &00&g10v wurde ja, wie wir oben 
sahen, das Viertel des Follis berechnet; es betrug daher 


dasselbe 5 vovuui«e, wenn der Follis zu Yız Sil., und 


10 vovuuie, wenn derselbe zu !/s Sil. veranschlagt ward. 
Aber vor Zeno und Anastasius muss, wenn nicht 
alles trügt, der Follis weniger, nämlich nur 10 Denare oder 
eben so viel wie der nummus communis betragen haben. 
Denn Vierzigdenarstücke wurden überhaupt schwerlich vor 


 Zeno geprägt und die gangbarste und daher auch am 


meisten in Säcken verpackte- Kupfermünze war eben damals 
der nummus centenionalis. Ferner wird in einer Verordnung 
vom Jahre 363 (God. Theod. XIV, 4, 3) als Preis eines 


37) Bei Hultsch steht xeodriov x; aber die Leidener 
Hdsch. bietet n statt x, und dass dieses allein das richtige ist, zeigt 
nicht blos der Umstand, dass wir von einem Follis von '/»o Sil. gar 
keine Kenntniss haben, sondern noch viel deutlicher der weitere von 


der Leidener und Pariser Hdsch. in gleicher Weise überlieferte An- 
satz yaAxovs 
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Pfundes Schweinefleisch 6 Folles angegeben; da aber durch 
ein Edikt vom Jahre 419 (Cod. Theod. XIV, 4,.10) ge- 


stattet wurde, die Lieferung eines Pfundes Pöckelfleisch mit 
50 Denaren abzulösen, so kann das Pfund Schweinefleisch 
wohl 60 Denare, aber ganz unmöglich 240 Denare gekostet 
haben. Ganz entschieden aber werden wir in unserer 
Meinung durch eine Stelle bei Augustin Serm. CCC LXXXIX®) 
unterstützt. Dort wird uns von einem mildthätigen Manne 
erzählt, der, so oft er einen Solidus auswechselte, 100 Folles 
von dem‘ erlösten Kupfergeld an die Armen vertheilte. 
Wenn aber diese Summe gleich nachher als eine kleine be- 
zeichnet wird (unde pauperibus datum erat exiguum), so 
kann hier ganz unmöglich an das Vierzigerstück gedacht 
werden, da ja dann jene 100 Folles keinen kleinen, sondern 
einen sehr grossen Theil des Solidus, nämlich die Hälfte, 
betragen hätten. Ja man würde hier nicht einmal an das 
Zehnerstück denken dürfen, wenn das Wort exiguum scharf 
zu betonen wäre. Aber unsere Auffassung giebt eine ganz 
passende Erklärung des ganzen Hergangs an die Hand. 
Denn der Solidus stand normal auf 6000 Denare, ward 
aber, wie wir oben sahen, zu beiläufig 7000 Denaren be- 
rechnet; jener mildthätige Mann opferte daher den ganzen 
Ueberschuss, nämlich 1000 Denare oder 100 Folles den 
Armen. Nach diesen Erörterungen muss man also auch 
bei Augustin de Civ. Dei XXI, 8, wo sich ein armer 
Mensch um 1000 Folles eine neue Kleidung kaufen will, im 
Chronic. pasch. v. J. 463°), wo der Preis eines Brodes in 


38) Nam quidam homo non dives sed tamen etiam de tenui 
facultate pinguis adipe caritatis, cum solidum, ut assolet, vendidisset, 
centum folles ex pretio solidi pauperibus iussit erogari. 

39) Chron. pasch. v. J. 463. ’Eni ye Undıwv Aeinpıs 
yEyovtv WOTE Tov Eva cf. Cod. 


Theod. XIV, 10, 1. 
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einer Hungersnoth auf 3 Folles angegeben wird, ferner im 
God. Theodos. VI, 4,5 und VII, 20, 3 und in einer Inschrift 
vom Jahre 338 bei Muratori 376, 5 den Follis auf 10 


 Denare oder soo Solidus berechnen. 


Wir haben bisher das Wort Follis nur in seiner un- 
eigentlichen Bedeutung, in der es in der späteren Zeit ge- 
braucht wurde und in der es in die arabische Sprache 
übergieng, betrachtet. Nun kommt aber auch das Wort in 


seinem eigentlichen Sinn, wonach es einen Beutel voll Kupfer- 


oder Silbergeld bedeutet, vor; und zwar treffen wir den 


Kupferfollis als follis denariorum von dem Beutel Silber- 
'geldes unterschieden in einer Inschrift bei Orelli N. .3357 


und unter dem einfachen Namen follis in der schon oben 
(S. 150) besprochenen griech. Inschrift im C. J. G. 5008, 
einer lateinischen Inschrift bei Muratori 816, 4, und wahr- 


'scheinlich auch in einem Erlass vom Jahre 356 (C. Th. IX, 
23, 1) Nec vero aliquis negotiatorum plus mille follibus pe- 
cuniae in usu publico constitutae animalibus propriis sum- 


ptuum gratia portare debebit. Denn hier an 1000 Kupfer- 
münzen zu denken wäre lächerlich, nach dem Gewichte aber 


- wurde eine Summe Geldes schwerlich je festgesetzt (s. oben 


S. 150). Aber auch den Silberbeutel treffen wir unter dem 


einfachen Namen follis bei Augustin in Cresconium III, 33, 


wo bei Erzählung der kirchlichen Zänkereien der Donatisten 
mitgetheilt wird, dass eine reiche und mächtige Frau Lucilla 
für die Weihung des Bischofs Maiorinus 400 Folles, natür- 
lich nicht Kupferstücke, auch nicht Beutei von Kupferstücken 
sondern Beutel von je 125 Miliaresia gespendet habe. Ganz 
entschieden aber kann nur an solche Beutel Silbergeldes in 


einem Briefe Constantin d. Gr. bei Eusebius@°) gedacht 


40) Eusebius ecel. X, 6 &dwxa yoduuara Tov 
Alovs ın on anagıd poovrion. 
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werden. Denn wenn dort der Kaiser den Fiskalen Ursus 
beauftragt, dem Bischof Caecilianus für die Unterstützung 
_ der Kirchen in Afrika Numidien und Mauritanien 3000 Folles 
auszuzahlen, so würde doch die Freigebigkeit des Kaisers 
lächerlich winzig erscheinen, wenn darunter nur 3000 Beutel 
Kupfergeldes oder 6000 Miliaresia verstanden wären. 


Mathematisch-physikalische Classe. 
Sitzung vom 11. Februar 1865. 

Herr v. Kobell hält einen Vortrag: 

1) „Ueber den Enargit von Coquimbo“. 

Unter amerikanischen Mineralien aus der herzoglich- 
leuchtenberg’schen Sammlung fand ich ein Kupfererz, welches 
die nähere Untersuchung als Enargit erwies. Als Fundort 
ist Mina de la Hediondas, Cordillera de Equi, Prov. Co- 
quimbo, angegeben. Das Erz bildet derbe, grosskörnige 
_ krystallinische Massen und zeigt deutliche Spaltbarkeit in 
‘zwei Richtungen mit Winkeln von 98° und 82°. Die Farbe 
ist stahlgrau, das Pulver schwarz. Es ist ein schlechter 
Leiter der Electricität und belegt sich, wit der Zinkkluppe 
in Kupfervitriol getaucht, nicht mit Kupfer, gleichwohl 
‚entwickelt es. als Pulver mit Eisenpulver gemengt mit Salz- 
säure reichlich Schwefelwasserstofigas. Das spec. Gewicht 
fand ich — 4,37. Vor dem Löthrohr verknistert es stark, 
entwickelt dann schweflichte Säure und Rauch von Schwefel- 
arsenik. Dabei wird die Kohle schwach weiss beschlagen. 
Der Beschlag färbt die Reductionsflamme vorübergehend 
schwach blau. Bei längerem Schmelzen entwickelt sich 
Arsenrauch und man erhält eine schwarze, die Magnetnadel 
irritirende Kugel. Nach hinlänglichem Rösten giebt es mit 
Soda ein reines Kupferkorn. In der Pincette vorsichtig er- 
wärmt, zeigt das Erz die Schmelzbarkeit = 1. 
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Bei der Analyse wurde die Probe mit Salpeter-Salz- 


'säure gelöst, nach Zusatz von etwas Weinsäure die Lösung 


verdünnt und die Schwefelsäure mit salzsaurem -Baryt ge- 
fällt und filtrirt etc. In das Filtrat wurde ein anhaltender 
Strom von Schwefelwasserstöff geleitet und das Präcipitat 
sedimentirt und filtrirt a. Im Filtrat fällte Ammoniak etwas 
Schwefeleisen mit einer Spur von Schwefelzink. - 

Das Präcipitat von a. wurde sammt dem Filtrum mit 
Kalilauge gekocht, verdünnt, sedimentirt. Nachdem die 
Flüssigkeit ein paar Mal abgegossen war, wurde das rück- 
ständige Schwefelkupfer noch mit etwas Schwefelammonium 
digerirt, öfters geschüttelt und filtirt. Die so erhaltenen 


Flüssigkeiten wurden mit verdünnter Schwefelsäure ange- 


säuert, erwärmt und filtrirt. Das Präcipitat schien der Farbe 
nach nur Schwefelarsenik, wurde mit Salpetersalzsäure ge- 
löst, die Lösung mit etwas Weinsäure versetzt und die 
Arseniksäure in bekannter Weise mit schwefelsaurer Magnesia 


und Ammoniak gefällt. Im Filtrat dieses Niederschlags gab 
 Schwefelwasserstoff noch ein geringes Präcipitat von bräun- 


licher Farbe, welches sich als Schwefeltellur mit einer 
Spur von Selen erwies. Das wohl getrocknete Präecipitat 
wurde in einer Probirröhre mit concentrirter Schwefelsäure 
etwa *s Zoll hoch übergossen und färbte die Säure bei 
gelindem Erwärmen schön roth, bei stärkerem Erwärmen 
verschwand die Farbe. Die roth gefärbte Schwefelsäure 
gab in Wasser gegossen den gräulichen Niederschlag von 
Tellur und decantirt und getrocknet zeigte dieser wieder 
das eben beschriebene Verhalten zur Schwefelsäure. Vor 
dem Löthrohr färbte er die Flamme blau und der Beschlag 
auf der Kohle ertheilte ihr auch diese Färbung, zugleich 
war ein schwacher Geruch von Selen zu bemerken. Das 
oben erhaltene Schwefelkupfer wurde wie sewöhnlich be- 
stimmt, | 
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Auf ‚diese Weise wurden erhalten: 
Schwefel 32,11 
Arsenik 18,10 
Kupfer 48,89 
Eisen 0,47 
Tellur 0,05 
Spur von Zink und Selen 99,62 
Das Erz hat also die EIERN des Enargit 


| 
und giebt die von Plattner dafür aufgestellte Formel £u®As 


| wonach die Mischung: 


Schwefel 32,55 


Arsenik 19,08 
Kupfer 48,37 
| 100 


Plattner, Genth, Field und Taylor, welche süd- 
amerikanische Enargite untersucht haben, erwähnen keines 
Tellurgehaltes; es wäre möglich, dass das bei einigen Ana- 
lysen angegebene Antimon Tellur gewesen sei, was ich nur 


‘ andeuten will, denn das Vorkommen von Antimon als Ver- 


treter des Arseniks ist ebenfalls sehr wahrscheinlich und 


können auch Tellur und Antimon zusammen in dem Mineral 
vorkommen. 


2) „Ueber den Stylotyp; eine neue Mineral- 
species aus der Reihe der Schwefelkupfer- 
Verbindungen. 


Das Erz, welches ich hier beschreibe, stammt wie das 


Ä vorige, aus der herzogl. Leuchtenberg’schen Sammlung und 
ist als Fundort Copiapo in Chile angegeben. Es ist dabei 


bemerkt, dass es unter dem Namen Caäutillo ') bekannt sei. 


1) Canutillo heisst im Spanischen eine kleine Röhre (Glas- oder 


"Schmelzröhre) und scheint sich hier auf die Form der zu 


beziehen. 
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Es gleicht, die Form ausgenommen, vollständig einem Antimon- 
fahlerz, Tetraedrit, die Krystalle aber erscheinen als vier- 
seitige fast rechtwinklichte Prismen. Sie sind zu Bündeln 
aggregirt, welche sich öfter nach Art einer Zwillingsbildung 
gegen einander stellen und zwar mit einem einspringenden 


"Winkel von ebenfalls nahezu 90°. Nun kommt beim Fahlerz 


wohl der Würfel, doch immer nur untergeordnet, vor und 
kann im quadratischen und rhombischen System kein 
Zwilling erscheinen, wo sich Prismen (nach Art der sog. 
knieförmigen Zwillinge des Rutil) mit einem einspringenden 


Winkel von 90° kreuzen, etwas ähnliches wäre nur bei 


prismatisch ausgedehnten Würfeln denkbar, wenn die Dreh- 
ungsfläche eine Fläche des Rhombendodecaeders sein könnte, 
welches aber auch nicht annehmbar ist. Aus diesem Grunde 
ist der besagte Winkel wohl nur annäherungsweise ein 
rechter und Herr Hessenberg, welchen ich um seine 
Meinung hierüber befragte, hält ihn für etwa 921%. 


‚Eine genaue Bestimmung ist nicht möglich, da die Flächen 
der Krystalle mit einer rauhen Rinde überzogen sind. Nach 


allem aber ist das Krystallsystem nicht tesseral, sondern 
wahrscheinlich rhombisch. Spaltbarkeit ist keine zu be- 
merken, der Bruch ist unvolikommen muschlig und uneben. 
Die i'arbe ist eisenschwarz, der Strich schwarz. Die Härte 
— 3, das spec. Gewicht — 4,79. 

Das Mineral ist ein mittlerer Leiter der Electrieität 
und belegt sich, mit der Zinkkluppe in Kupfervitriol ge- 
taucht, an den berührten Stellen mit Kupfer. Als Pulver 
mit Eisenpulver gemengt entwickelt es reichlich Schwefel- 


' wasserstoffgas. Vor dem Löthrohr verknistert das Mineral, 


langsam in der Pincette erwärmt zeigt es den Schmelzgrad 1. 


Als Pulver auf Kohle schmilzt es zu einer glänzend stahl- 


grauen Kugel, welche magnetisch. Dabei entwickelt sich 
starker Antimonrauch und zeigt sich auch etwas Bleibeschlag. 
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die tend geröstete Probe giebt mit kein 
geschmeidiges Kupferkorn. 


Von Kalilauge wird nn extrahirt. Die 
Analyse wurde mit ganz frischen ausgewälten Stücken in 
folgender Weise mit 2 und 3 Grammen vorgenommen. 


Das feine Pulver wurde in einem gehörig hohen und 
geräumigen Porzellantiegel mit einem Ueberschuss von Kali- 
lauge eingekocht, bis die Masse eine gelbbraune Farbe an- 
genommen hatte, dann mit Wasser gelöst und sedimentirt, 
dabei wurde das ungelöste Pulver wieder schwarz. Die klare 


 Lauge wurde abgegossen und der Rückstand a. auf’s Filtrum 


gebracht, aber nicht vollständig ausgewaschen. Die Lös- 
ungen wurden mit Schwefelsäure angesäuert und in die- 
selben (zu dem entstandenen Präcipitat von Schwefelantimon) 


_ ein Strom von Schwefelwasserstoff geleitet und der Nieder- 


schlag b. auf ein gewogenes Filtrum gebracht. 


Der Rückstand a. wurde, noch feucht, mit dem Filtrum 
in einer gehörig hohen Porzellanschaale mit einem Gemisch 
von concentrirter Salz- und Salpetersäure durch Kochen. 
zersetzt, das Ganze in ein Cylinderglas gegossen, mit Wasser 
stark verdünnt und sedimentirt, dann die Lösung c. vom 
Rückstande d. abgrgossen und dieser ausgewaschen. In c. 
wurde Schwefelwasserstoff geleitet und das Präcipitat e. 


Siltrirt und mit Schwefelwasserstoff-haltigem Wasser bei be- 


decktem Trichter ausgewaschen f. In der Flüssigkeit f. gab 
Ammoniak und Schwefelammonium ein .Präcipitat von 
Schwefeleisen mit einer Spur von Schwefelzink, welche wie 
üblich bestimmt wurden. | 


Das Präcipitat e. wurde noch bei verschlossener Trichter- 
röhre mit Schwefelammonium digerirt, dann die Flüssigkeit 
abfiltrirt, mit Schwefelsäure angesäuert und das Präcipitat 
auf das Filtrum von b. gebracht, das Schwefelkupfer aber 


wurde mit dem Filtrum getrocknet, geglüht und weiter mit 
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Salpetersäure zersetzt, die Lösung verdünnt und filtrirt. Auf 
dem Filtrum blieb ein geringer Rückstand, welcher sich 
‚wie schwefelsaures Bleioxyd verhielt. Aus der Kupferlösung, 
welche weder mit Salzsäure noch mit Schwefelsäure »eine 
Trübung gab, wurde das Kupferoxyd durch Kalilauge ge- 
fällt. Nach dem Wägen in Salpetersäure gelöst und mit 
kohlensaurem Ammoniak gefällt, zeigte sich das Präcipitat 
im Ueberschuss des Fällungsmittels wieder vollkommen 
löslich. Der oben erwähnte Rückstand d. wurde mit Schwefel- 

'ammonium in der Wärme digerirt und filtrirt, das Filtrat 
mit Schwefelsäure angesäuert und das Präcipitat mit dem 
in b. vereinigt. Das rückständige Schwefelsilber wurde mit 
Salpetersäure zersetzt und weiter als Chlorsilber bestimmt. 


Das Schwefelantimon von b. wurde vollständig getrock- 

net und gewogen, dann eine gewogene Partie davon mit 
concentrirter Salpetersäure in einem gewogenen Porzellan- 

 tiegel durch mehrmaliges Aufgiessen und Kochen oxydirt 
die Säuren endlich verraucht und das Antimon als antimon- 
saures Antimonoxyd gewogen. Ein Theil des Schwefel- 
antimons auf Arsenik untersucht, zeigte sich frei von diesem. 


Eine besondere Probe wurde mit einem Gemisch von 
 Salpeter und kohlensaurem Natrum geglüht und aus der 
mit Salzsäure angesäuerten Lösung die Schwefelsäure mit 
Chlorbaryum gefällt, der geglühte Niederschlag noch einmal! 
mit Salzsäure erwärmt, abermals filtrirt etc. 


Ich suchte zunächst den Gehalt des Schwefels und der 
Basen möglichst genau zu ermitteln, da bei der bekannten 
Art der Sulphurete in solchen Verbindungen das Antimon 
aus dem Schwefelgehalte sicherer zu berechnen als direkt 
zu bestimmen ist, wie denn auch direkt etwas zu wenig 
Antimon erhalten wurde, 
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Das Resultat der ‚Analyse war: 
Atome.» 
Schwefel 24,30 ,„, 12,15 
Antimon 30,53 „ 2,00 Sb „, 
Kupfer 28,00 3,53 €u] „, 
Silber 830 „ 0,61 = 
Eisen im. 205 
Spuren von Blei u. Zink | 


98,13. 


Es ergiebt sich daraus die allgemeine Formel R3Sb, 
‚specieller 


2% 
Fe) | 
I | Rücksicht auf das Verhältniss von Su und Ag wird die 
| Formel nahezu 
29ı |Ag?} Sb 
IisFe?®. | 
Es sind aber 3. 12/sı — !?fr At. Eu — 13,584 
— At. Ag — 3,858 
1 Fe = 3,500 
2 Sb = 15,240 
6S = 12,000 
48,182 


Für 100 Theile: Schwefel 24,90 
Antimon 31,63 
Kupfer 28,19 
Silber 8,00 
Eisen 726 
99,98 


| 
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Die Formel R®?R findet sich von einem Erze aus dem 
Anniviersthal im Wallis angegeben, welches Brauns ana- 
Iysirt hat, welches aber von Kenngott für ein Gemenge 


gehalten wird; R ist vorzüglich Schwefelkupfer und Schwefel- 


eisen, R Schwefelarsenik mit Schwefelantimon und Schwefel- 


wismuth. Auch in manchen Fahlerzen scheint R?®R en 
Glied der Mischung zu bilden. Ich nenne die beschriebene 
Species Stylotyp Säule und zurrog Form, nämlich 
nach der Säulenform, welche sie vorzüglich von den Fahl- 
 erzen, zunächst vom Tetraedrit, unterscheidet. 


3) „Ueber den Jollyt, eine neue Mineral- 
species, von Bodenmais im bayerischen 
Wald.“ | | 


.Ich benenne die hier beschriebene Species nach dem 

Professor der Physik, Herrn G. Jolly, dessen Federwage 
_ den Mineralogen ein sehr willkommenes Hilfsmittel zur Be- 
stimmung des spec. Gewichtes geworden ist und die An- 
wendung dieses wichtigen Kennzeichens in der einfachsten 
Weise ermöglicht. 

Das Mineral kommt dicht vor und hat das Ansehen 
einer amorphen Bildurg, an hinreichend dünnen Splittern 
konnte ich jedoch mittelst des Stauroskopes deutlich doppelte 
Strahlenbrechung nachweisen. Der Bruch ist flachmuschlig 
und splittrig. Die Farbe ist dunkelbraun, dünne Splitter 
sind mit grüner, auch braunrother Farbe durchscheinend, 
das grobe Pulver ist lichte-lauchgrün, das feine lichte-grau- 
lichgrün. Wenn grössere Stücke pulverisirt werden, so be- 
merkt man stellenweise eine ockergelbe Farbe. 

Der Glanz ist schwach fettartig, die Härte = 3, das 
spec. Gewicht — 2,61. 
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Vor dem Löthrohr bläht es sich etwas auf und schmilzt 
an dünnen Kanten ziemlich schwer zu einer schwarzen Masse, 


welche nicht oder nur sehr" schwach magnetisch ist. In 


Borax ist es langsam zu einem von Eisen gefärbten Glase 
auflöslich, ebenso, mit Ausscheidung eines "Risselakolötten, 
in | 


Im Kolben giebt es Wasser. 


Das Pulver wird von leicht ersetzt und 
scheidet die Kieselerde schleimig ab. War das Pulver vor- 
her geglüht, so erfolgt die Zersetzung sehr schwer. 


Bei der Analyse wurde nach Abscheidung der Kiesel- 


erde aus der salzsauren Lösung, welche mit Zusatz von 
chlorsaurem Kali bewerkstelligt wurde, Thonerde und Eisen- 


oxyd durch Neutralisation der Flüssigkeit mit doppelt 


kohlensaurem Natron gefällt, weiter die Bittererde mit 


phosphorsaurem Natron und Ammoniak präcipitirt und die 
_ Thonerde vom Eisenoxyd wie gewöhnlich durch Kalilauge 
getrennt. Kalk war nicht vorhanden, auch zeigte sich kein 
Gehalt an Mangan. 


Eine Probe in einer von 
kohlensaurem Gas gelöst, in einer solchen filtrirt und eine 
Partie des Filtrats mit phosphorsaurem Manganoxyd titrirt, 
dann in einem Kolben hinlänglich gekocht und abermals 
titrirt. Das erstemal wurden 210 Strichtheile verbraucht, 
das zweitemal 250. Das Verhältniss ‚des ursprünglich ent- 
haltenen Eisenoxyduls zu dem durch Reduction des Oxyds 
erhaltenen war daher wie 21:4. Das Oxyd aber rührt 
offenbar von einer beginnenden Zersetzung her und so habe 
ich das direct gefundene Eisenoxyd als Oxydul in Rechnung 
gebracht. Mit Abzug der Bergart, aus Quarz, Muskowit etc. 
bestehend. war das Resultat der Aaeen folgendes: 

{1866.1. 2] 
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Sauerstoff. 
Kieselerde 35,55 „18,95 „3 
Thonerde 27,77 „ 13,00 „2 
 Magnesia 6,66 „ 2,66) ” 
Wasser 13,18 „11,71 „2 4 
99,83 


Es folgt daraus die einfache Formel 


Mg: Si+ + 6H 


und nahezu 


2; 


j Es sind aber _ 
3 16,875 


2 Äl — 12,848 
3.9%—% Fe- 8100 
3.2 Mg — 3,000 
6H == 6,750 
41,573. 


Wonach für 100 Theile: 
Kieselerde 35,47 
Thonerde 27,00 
Eisenoxydul 17,02 


6,30 
Wasser 14,19 
99,98 


Der J Jollyt But demnach in die Nähe des Hisingerit 
von Riddarhyttan zu stehen und bildet mit diesem eine 
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chemische Formation. Das Eisenoxyd des Hisingerit ist im 
Jollyt durch Thonerde vertreten. So verhält es sich nach 
Rammelsberg’s Analyse des Hisingerit, welche freilich der 
von ihm gegebenen Formel nicht ganz entspricht, gleich- 
wohl dürfte diese Formel die wahre Mischung bezeichnen 
und der Jollyt giebt einen weiteren Beleg dazu. 

Der Jollyt kommt häufig‘ mit Pyrit verwachsen vor, 
ganz reine frische Stücke sind selten. | | 
Am leichtesten ist der J ollyt vom Hisingerit, Gillingit 
_ und Thraulit durch die grünliche Farbe des Pulvers, welches 
_ bei diesen braungelb ist, zu unterscheiden. Auch werden 
die genannten Species durch Schmelzen und Glühen im 
Reductionsfeuer magnetisch und wirken stark auf die Mag- 
netnadel, während der Jollyt nach solcher Behandlung gar 
nicht kaum merklich magnetisch wird, wie bereits 
oben gesagt wurde. | 


Herr Vogel jun. trägt vor: 


„Ueber die Phosphorsäurebestimmüng im 
Biere“. 


 Dickson hat zuerst durch eine Reihe von Analysen in 
den Aschen englischer Biere nicht unbedeutende aber sehr 
wechselnde Mengen von Phosphorsäure nachgewiesen). Meine 
eigenen zahlreichen Untersuchungen über den Phosphorsäure- 
gehalt des Bieres haben keine so grossen Schwankungen, 
wie sie sich nach den Analysenresultaten englischer Biere 
herausgestellt, ergeben. Vielmehr zeigte die sehr sorgfältig 


1) Knapp’s Technologie 8. 356. 27 
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Biere sehr übereinstimmend zu 3 bis'8,5 proci Es hängt 
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hergestellte Asche aller bisher von mir untersuchten Biere, 
wopei indess vorläung nur Münchener Winterbiere und 


einige Sorten‘ Münchener Doppelbiere zur Untersuchung 


kommen konnten, einen ziemlich constanten Gehalt an 
Phosphorsäure und zwar durchschnittlich zwischen 28 und 
50 proc. Ebenso ergab sich der Aschengehalt des bei 
120° C. getrockneten Bierextraktes aller bisher geprüften 


somit die in einem Liter Bier enthaltenen Menge Phosphor- 


 säure, wenigstens nach den Resultaten meiner bisherigen 


Beobachtungen, sehr nahe mit der en Ange 
des Extraktgehaltes zusammen. 

Durchschnittlich habe ich im Münchener Winterbiere 
per Liter 0,5 Grm. Phosphorsäure, im Doppelbiere, 0,9 Grm. 
gefunden. Diese Zahlen stehen den von Keller?) in Pfälzer 
Bieren gefundenen sehr nahe, nach dessen Versuchen in 


_ dem Sommerbiere etwas mehr Phosphorsäure, als in dem 


Winterbiere enthalten war, — sind aber etwas niedriger, 


als die von W. Martius®), welcher in Erlanger Lagerbier 


0,937 Phosphorsäure per Liter nachgewiesen hat. | 

Was die Methode der Phosphorsäurebestimmung im 
Biere betrifft, so erhält man allerdings die zuverlässigsten 
Resultate nach der auch von Keller schon angewendeten 


_ Methode durch direkte Fällung der aus der Asche mittelst 


essigsauren Bleioxydes abgeschiedenen Phosphorsäure als 
pyrophosphorsaure Magnesia. Zu dem Ende wird eine ge- 
wogene Menge des auf Phosphorsäure zu untersuchenden 
Bieres, ungefähr 300 Gr., zur Trockne abgeraucht und ein- 
geäschert, die salpetersaure Lösung der Asche mit Am- 
moniak versetzt und der in Essigsäure gelöste Niederschlag 
mit essigsaurem Bleioxyd gefällt. Nach der Zersetzung des 


2) Neues Repertor. d. B. 400. 
3) 
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Bleiniederschlages mit Schwefelammonium bestimmt man 
im: Filtrate die prröphösphoranure 


| 


Wesitkich: vermindert werden, dass man die Asche mit 


essigsaurem Bleioxyd oder Eisenchlorid titrirt, wodurch der 
direkten Fällung sehr  nahestehende Resultate erhalten 
werden. Das essigsaure Bleioxyd könnte selbstverständlich 
bei Bieraschen, welche schwefelsaure Salze enthalten, 'wenig- 


stens unmittelbar nicht zur Anwendung kommen. Der ver- 
sehwindend kleine Gehalt der Münchener Bierasche an 
 schwefelsauren Salzen konnte indess in diesem Falle kein 


Hinderniss sein. Da aber hiemit noch nicht das Zeit raubende 
und auch manche Fehlerquelle mit sich führende Einäschern 
des Bieres umgangen wird, so schien es wünschenswerth, 


diese Art der Unteruuhling durch ein direktes auf das 


Bier unmittelbar anwendbare Titrirverfahren zu vereinfachen. 
. Hiezu eignet sich nun weder das essigsaure Bleioxyd, 


a das Eisenchlorid, ersteres desshalb nicht, da das Blei- 


oxyd sich mit den organischen Bestandtheilen des Extraktes 


verbindet, letzteres ist nicht wohl anwendbar, wahrschein- 
‚lich wegen des Gerbsäuregehaltes im Biere, welche obgleich 


in bayerischen Bieren nur in Spuren vorkoinmmend, doch 


 modificirend auf die Analysenresultate in diesem Falle ein- 


zuwirken scheint. Dagegen habe ich die in neuerer Zeit 
vielfach gebrauchte Titrirmethode mit essigsaurem Uranoxyd 
nach Pincus zur rn re im Biere sehr 
geeignet gefunden. | | 

Es entsteht auf Zusatz von essigsaurem Brisenpii im 


Biere ein sehr voluminöser Niederschlag von schmutzig. 


gelber Farbe, welcher sich bei mehrmals wiederholtem Auf- 


kochen bald senkt, so dass es leicht möglich wird, die Be- 


endigung des Versuches durch die braune Fällung eines 
herausgenommenen Tropfens durch Blutlaugensalz zu er- 


.. 
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kennen. Um das Schäumen zu vermeiden, ist es noth- 
wendig, das Bier vorher durch Schütteln in einer offenen 
Flasche möglichst von Kohlensäure zu befreien. ei 
Vergleichende Phosphorsäurebestimmungen in 
Biersorte mit dieser Titrirmethode und der direkten Fällung 
haben sehr übereinstimmende Resultate gegeben, so wie 
_ auch die Controlversuche durch Glühen und Wägen des 
Niederschlages eine erkennen 
liessen. 
direkter Bestimmung der Phosphorsäure als pyrophosphor- 
saure Magnesia ‘0,584 Grm. Phosphorsäure pro Liter ent- 
hielt, ergaben sich durch Titrirung mit essigsaurem Uran- 
oxyd 0,604 Grm.; in einem weiteren Beispiele waren statt 
0,654 Grm. durch die Titrirmethode 0,666 Grm. Phosphor- 
säure erhalten worden, u. s. w. Man erkennt hieraus, dass 
dieses Titrirverfahren, welches im Vergleich zu anderen 
Methoden in kürzester Zeit die Ausführung von Phosphor- 
 säurebestimmungen im Biere gestattet, bei gehöriger Sorg- 
falt gegründete Aussicht zu ED Anwendung in 
diesem Falle darbietet. 

Wollte man dieser Methode wegen des bei deren häufig 
wiederholter Ausführung bedeutenden Uranverbrauches den 
Vorwurf der Kostspieligkeit machen, so darf dagegen be- 
_ merkt werden, dass nach einem von Mohr angegebenen 
Verfahren das Uranoxyd aus den gesammelten Nieder- 
 schlägen dieser Bestimmungen sehr einfach wieder gewonnen 
werden kann. Aus den mit Weinsteinkohle geglühten Nieder- 
schlägen lässt sich die Phosphorsäure vollständig mit Wasser 
ausziehen und man erhält durch Behandeln des kohligen 
Rückstandes mit Salpetersäure salpetersaures Uranoxyd, 
welches durch Fällen mit Ammoniak zur Darstellung des 
essigsauren Uranoxydes verwendet werden kann. 

- Aus meinen weiteren quantitativen Bestimmungen hebe 
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ich noch folgende allgemeine Resultate hervor. Ein Liter 
Münchener  Winterbier enthält durchschnittlich 1,8 Grm. 
Asche, darunter 1,4.Grm. Phosphate und zwar 1 Grm. in 


Wasser lösliche Phosphate und 0,4 Grm. phosphorsaure 

Erden, dabei vorwaltend phosphorsaure Magnesia, phosphor- 
sauren Kalk nur sehr wenig. Natron konnten kaum Spuren 
nachgewiesen werden. Dass ein Theil des Kali’s im Biere 
an: eine organische Säure gebunden sei, wie ich selbst früher 


annehmen zu dürfen glaubte, hat sich aus meinen bisherigen 
Versuchen nicht herausgestellt. Der wässrige Auszug einer 
grösseren Menge Bierasche. beinahe: bis :zur Trockne abge- 


raucht, zeigt mit Säuren kaum ein bemerkbares Aufbrausen, 


jedenfalls dürfte daher die an organische Säure gebundene 
Menge von Kali nur eine äusserst geringe sein. Ueberdiess 
entspricht auch die in der Bierasche gefundene Phosphor- 
säuremenge den darin enthaltenen Salzbasen Quantitativ bis 
auf ein Minimum, Diess schliesst indess den Gehalt anderer 


Biere an Kalisalzen mit organischen Säuren keineswegs aus, 


da sich diese Angaben natürlich nur auf die bisher von mir 
untersuchten Biersorten beziehen. 
Dass die in dem Biere nachgewiesene Phosphorsäure 


menge nicht ohne Bedeutung sein dürfte für die Ernährung, 
ergibt sich aus dem Vergleiche derselben mit dem Phos- 


phorsäuregehalte des Fleisches. Nach meinen Versuchen 


enthält 1 Zollpfund frisches Ochsenfleisch durchschnittlich 


2 Grm. Phosphorsäure. Setzen wir nun den Gehalt eines 
Liters Bier in runder Zahl zu 0,6 Grm. Phosphorsäure, so 
würde durch die Consumtion von 3'/a Liter Bier dem Orga- 
nismus ebenso viel Phosphorsäure zugeführt, als durch 
ein Pfund Fleisch, oder 8 bis 10 Loth Fleisch liefern so 
viel Phosphörsäure, als 1 Liter Bier. Beim Doppelbier, 


dessen Gehalt an Phosphorsäure 0,9 Grm. pro Liter beträgt, 


stellt sich das Verhältniss zum Fleische in dieser Beziehung 
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"natürlich noch günstiger heraus. Von diesem Doppelbier 


ersetzen 2,3 Liter ein Pfund Fleisch und umgekehrt 14 Lothe 
des -Fleisches einen Liter: an 


Herr Buchner referirte über die Abhandlung des cor- 
respondirenden Mitgliedes Herrn Mohr in Coblenz: 
'„Ueber die Zusammensetzung der im Meer- 
' wasser enthaltenen Luft, nebst einigen 
daraus gezogenen Schlüssen“. | 


Wir besitzen eine ausführliche Untersuchung der = 


Meerwasser enthaltenen Luft von B. Lewy!), welche jedoch 
‘nur den naturhistorischen Standpunkt festhält, die Unter- 
schiede zu den verschiedenen Tageszeiten. zu ermitteln. 
Andere Schlüsse hat der Verfasser nicht daraus gezugen. 
Wir werden jedoch im Verlaufe sehen, dass in den gefun- 
denen Zahlen der Schlüssel zu einer der RERNÄRSNGHIER 
geologischen Thatsachen liegt. 

Die Analyse machte Lewy in der Art, . er 4, 4 Liter 
Meerwasser in einem Ballon auskochte und die entwickelte 
_ Luft über ausgekochtem Wasser auffing, welches mehrere 
Tage mit Luft geschüttelt war, nachdem es vorher durch 
Kochen von allen Gasen befreit war. 

Alle Luft war aus dem Apparate und den Röhren ent- 
fernt, denn nach dem Auskochen liess er die Wasserdämpfe 
sich condensiren und den Ballon wieder sich mit Wasser 
anfüllen. Offenbar musste ein Theil Meerwasser bei dem 
Kochen in das Auffanggefäss übersteigen. Wie es damit 


gehalten worden ist, geht nicht deutlich aus der Beschreib- 


1) Annalen der Chem. u. Pharm. 58, S. 326. 
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ung hervor. Das Gas. wurde ‘erst als Ganzes ‚gemessen, | 


dann die Kohlensäure mit Kali weggenommen und gemessen, 
und der Rest eudiometrisch analysirt. Die Untersuchung 
geschah im’ Augüst 1845 bei warmem Wetter zu Langrune 
(Dep. Calcados). Auf 5. 328 der angezogenen Abhandlung 
sind die Zahlen von 9 Analysen mitgetheilt, von denen 
wir überall das Mittel nehmen, da sie unter sich nicht sehr 
abweichen. Bei 16°C. betrug die mittlere Menge der aus- 
 gekochten Luft 91,68 Cubiccentimeter oder 2,06% ‘vom 
Volumen des Wassers und mittlere Zusanı 
ergab 
15,90 Kohlensäure 
33,48 Sauerstoff 
50,62 Stickstoff 
| 100 ana: 
Zunächst tritt die Frage an uns, kann diese Zusam- 
 mensetzung aus der blossen Absorption der 3 Gase aus der 
atmosphärischen Luft erklärt werden ? 
Nehmen wir statt des Meerwassers, ‚ wofür keine Ab- 
sorptionsversuche vorliegen , das reine Wasser, so sind die 


Bunsen?) 


für 0.029439 

für Stickstoff. 0501458 
‘für Kohlensäure 0,97530 
und nehmen wir die Zusammenzetzung der atm ua 
Luft ebenfalls nach Bunsen zu | 

0,2096 Sauerstoff 

0,7900 Stickstoff 

0,0004 Kohlensäure 


2) Gasometrische Methoden, 8. 298. 
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so ist der Absorptionscoefficient für die 3 Gasarten unter 


Voraussetzung: einer gleichbleibenden Zusammensetzung der 
Luft 


0,2096 0,02949 0,79 0,01458 
+ 0,0004 °0,9753 
— 0,00863 60, 
+ 0,01608 
+ 0,00039 
zusammen 0,02510 


d. h. 1000 Volume Wasser verschiucken bei 18°C. 25,10 Vor 


lume der 3 Gase, und darin sind enthalten 
8,63 Vol. Sauerstofl 
16,08 Stickstoff 
Kohlensäure 


und dies giebt die procentische Zusammensetzung 


34,38 Sauerstoff 
64,10 Stickstoff 

1,55 Kohlensäure 
100,03 


- Stellt man daneben die Resultate der EEE 


Analyse, so ersieht man mit einem Blicke, dass die wirk- 


liche Zusammensetzung der Meerwassergase nicht durch 


blosse Absorption erklärt werden könne. 


Sehen wir von dem kleinen Gehalte der Luft an 
Kohlensäure ab, so ergiebt sich aus den Absorptionscoeffi- 


 cienten für Sauerstoff und Stickstoff bei allen mittleren 


Temperaturen, dass die in Wasser absorbirte Luft die Zu- 
sammensetzung 
34,91 Vol. Sauerstoff 
65,09 „ Stickstoff 
haben müsse, was auch die wirklichen Analysen s) ergeben 


3) Bunsen, gasometr. Methoden, 8. 166. 


| 
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haben, und berechnen wir in der Lewy’schen Analyse diese 
beiden Gasarten allein, welche 84,14% der ganzen Luft 
ausmachen , 80 ergiebt sich das Verhältniss derselben im 
Meerwasser zu | 
39,81 Vol. Sauerstoff 

und 60, 19 „ Stickstoff 

- 100 

Da aber der Stickstoff ; im Meerwasser allein eh glei ch- 


bleibende Bestandtheil ist, der durch keinen bekannten 


Vorgang verändert wird, so müssen: wir nothwendig, um 
eine Aenderung im Sauerstoff zu bemerken, den Stickstoff 
als Maassstab annehmen. Kommen nun im Meerwasser auf 
60,19 Vol. Stickstoff 39,81 Vol. Sauerstoff, so würden auf 
die 65,09 Vol., welche die Absorption fordert, 
| 60.19 = 43 Vol. 

Sauerstoff kommen, während nach der Absorptionsformel 
nur 34,91 Vol. auf dieselbe Menge Stickstoff vorhanden 
sind. Es sind also auf die 60,19 Vol. Stickstoff 9,09 Vol. 
Sauerstoff mehr vorhanden, als die Absorption gestattet. Es 


muss also im Meere eine besondere Ursache dieses Ueber- 
schusses an Sauerstoff vorhanden sein, und diese finden wir. 


im Leben der Pflanzen. 


Die Pflanzen vermindern durch ihr Wachsthum den 
Gehalt an Kohlensäure in Iommelhie, Ahnen ‚ als sie den 
Sauerstoff erhöhen. Für jedes Volum aufgenommener 
Kohlensäure tritt 1 Vol. Sauerstoff aus, unter der Vor- 
aussetzung, dass sich sogenannte Kohlenhydrate (CHO) 
bilden. Durch das Athmen der Thiere würde sich das 
Verhältniss des Sauerstoffes zum Stickstoff vermindern. 
Wenn nun auch dieses entstehende Deficit an Sauerstoff bis 


zum Betrage von 34,91% vom Volum des Sauerstoffes und 


Stickstoffes durch Absorption zusammen wieder ergänzt 


; 


| 
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werden konnte, so könnte doch der Ueberschuss jener 
9: Vol. Sauerstoff auf diesem Wege nicht erklärt werden. 
 »Wollten wir nun die Respiration der Thiere im Meere 
‚auf Kosten jener 9 Vol. Sauerstoff vor sich gehen lassen, 
so würden daraus auch 9 Vol. Kohlensäure entstehen. Nun 
sind aber in den Meerwassergasen 15,9 Vol. Kohlensäure 
auf 50,62 Vol. Stickstoff als Vergleichungsmaass vorhanden, 
oder auf 60,19 Vol. Stickstoff 18,85 Vol. Kohlensäure, mit- 
hin 9,85 Vol. Kohlensäure mehr, als der Ueberschuss des 
Sauerstoffs über das Absorptionsverhältniss gestattet. 
Es muss demnach im Meere eine Quelle von ewig sich 
erneuernder Kohlensäure vorhanden sein, und diese ug 


die Steinkohlenbildung. 


Durch Vermoderung der im Meere: und 
ewig vom Zutritt der Luft abgeschnittenen und nach vollen- 
detem. Lebenslauf auf den Meeresgrund versinkenden See- 
pflanzen, Tange, Algen muss nothwendig eine Ausscheidung 
von Kohlensäure stattfinden, wenn ein kohlenreiches Produkt 
übrig bleiben soll, wie es die Steinkohle ist. Die chemisch- 
reine aus den Pflanzenresten austretende Kohlensäure wird 
bei hohem Wasserdruck sogleich vollständig gebunden, und 
erscheint uns in den Meeresgasen zu nahe 16° vom Volum 
alles Gase. Jeder, der einmal auf einem Dampfschiffe über 
das Meer gefahren ist, wird die Beobachtung gemacht 
haben, dass die Schaufelräder ein eigenthümliches Geräusch 
 hiuter sich erregen, was mit einem leichten Aufbrausen der 
Kohlensäure die grösste Aehnlichkeit hat. Richtet man 
seine Aufmerksamkeit allein auf die Wellen, so nimmt man 
dieses Zischen und Prickeln auf das Deutlichste wahr. Die 
Köpfe der Wellen erscheinen ganz weiss, wie der Sprudel 
zu Nauheim. Diese. Erscheinung hört sogleich auf, wenn 
man in das süsse Wasser der Themse oder der Schelde 
einläuft. Obgleich das Meerwasser nicht mit Kohlensäure 
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gesättigt ist, so muss sich dennoch beim Peitschen durch 
die Radschaufeln Kohlensäure losreissen, weil die atmo- 


 sphärische Luft verhältnissmässig weniger davon enthält als 
die Gase des Meerwassers. Sowie man du.ch einen Strom 


Wasserstofigas alle Kohlensäure aus einer Flüssigkeit weg- 


nehmen kann, ebenso wird die atmosphärische Luft die 
Kohlensäure austreiben. Möglicher Weise reisst sich auch 


etwas Sauerstoff los, weil in der Atmosphäre verhältniss- 
mässig zum Stickstoff. weniger Sauerstoff enthalten ist, als 
in den Meerwassergasen. Dagegen dürfte der Stickstoff- 
gehalt, der blos von der Absorption bedingt ist, durch 
Räderschlag und Wellenbewegung keine Veränderung er- 
leiden. Was .die Radschaufeln im Kleinen bewirken, das 
verrichtet ein Sturm und die Brandung im Grossen. Der 
ewige Verlust an Kohlensäure bei einem immer gleich- 
bleibenden Gehalte muss deshalb durch eine . dmernde 
ersetzt werden: 

Wir. haben also im Meere 
2 Quellen des: freien Sauerstofles: 

1) die Absorption aus der Atmosphäre, 

2) das Wachsen der Pflanzen. 
3 Quellen der freien Kohlensäure: 

1) die Absorption, | 

2) das Athmen der Thiere, . 

3) die Steinkoblenbildung 

Auf der andern Seite haben wir 
2 der Abnahme des freien Sauerstofles: 

1) .den Wellenschlag, 

9) das Athmen der Thiere. 


3 Uranchien der Abnahme der freien Kohlensääre: 


1) den Wellenschlag, 
- 2) das Wachsen der Pflanzen, 
3) die Niederlegung in den Schalen der Thiere. 
‘. Nachdem alle diese ununterbrochen thätigen Wirkungen 


Y 
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und Gegenwirkungen sich bereits seit undenklichen Zeiten 
ins Gleichgewicht gesetzt haben, ist jene Zusammensetzung 
der Gase des Meerwassers entstanden, welche die Analyse 
nachgewiesen hat. Man erkennt leicht, wie unwichtig die 
Frage nach den Unterschieden in den verschiedenen Tages- 
zeiten bei den Meergasen sei, wenn man via die Er- 
scheinung im Ganzen erfasst hat. 


Lewy will zwar gefunden haben, dass dee Sauerstoff- 


gehalt am Tage etwas grösser als in der Nacht, der Kohlen- 


säuregehalt aber kleiner sei. Das ist auch einleuchtend, 


wenn die Sauerstoff ausscheidenden Pflanzen in der Nähe 
sind; allein da der Tag es allein nicht thun kann, sondern 
der Tag und die Pflanzen, so hätte auch das Resultat gerade 
das. entgegengesetzte sein können, wenn er das Wasser an 
einer Stelle geschöpft hätte, die um eine halbe Tagreise 
Meeresströmung von den Pflanzen entfernt gewesen wäre. 


Das sauerstoffreichste Wasser wäre dann in der Nacht bei 


ihm angekommen, und die Thatsache hätte doch bestanden. 
| So wie nun einerseits der grosse Gehalt des Meeres- 
wassers an Kohlensäure auf eine besondere Quelle der 
Kohlensäurebildung schliessen lässt und diese sich nur in 
der Steinkohlenbildung finden lässt, da die ewig wachsenden 
und absterbenden Pfianzenwelten des Meeres eine Erklärung 
verlangen und aus der Verkettung dieser zwei Erscheinungen 
zu gleicher Zeit die Kohlensäure des Meerwassers und die Stein- 
kohle eine Erklärung finden, ebenso giebt es noch eine Menge 
anderer Thatsachen, welche diesen Schluss bestätigen und 
zur Gewissheit erheben. Dahin gehören: die Schmelzbarkeit 


der Steinkohle, ihr Gehalt an Stickstoff im gebundenen Zu- 


stand, ihre abwechselnde Lagerung mit Lettenschichten, ihr 
geringer Aschengehalt, ihre amorphe Structur, welche die 
einzelnen erkennbaren Baumstämme und Farnkräuter als 
zufällig und unwesentlich erscheinen lässt. Die ganze Ent- 
stehungsgeschichte der Steinkohle, die zwar mit dem ‘vor- 


| 
| 
{ 
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liegenden Gegenstande in sehr naher Beziehung steht, würde 
uns hier zu weit abführen und einer 
vorbehalten. 

‚Nur einen Einwurf, der in dnsuitelie Beziehung 
zum Gegenstande steht, kann ich nicht unberührt lassen. 


Es wird behauptet, dass bei dieser Annahme der unter- 


meerigen Steinkohlenbildung und ausschliesslich aus Meeres- 


pflanzen Marinreste darin vorkommen müssten, was urn 


der Fall wäre. 
Zunächst wird an einer Stelle ‚wo Messen 
tange durch Strömungen hingeführt und abgelagert werden, 


keine Austernbank, überhaupt keine Ansiedlung von Con- 


chylien stattfinden können, weil sie in jedem Jahre von 
Neuem ‚bedeckt würden. Allein die Riesentange des Welt- 
meeres selbst sind nach dem Zeugnisse aller Seefahrer 
(Cook, Darwin, Meyen) mit unzähligen : Corallinen. 


Muscheln, Trochen, nackten Weichthieren und Bivalven be- 


deckt, so dass die Blätter des Tange davon fast eine weisse 
Farbe haben. Diese werden natürlich mit der Pflanze ver- 
senkt. Allein die viele tausend Jahre dauernde Kohlen- 
säureentwicklung löst diese Schalen, die nur aus kohlen- 
saurem und phosphorsaurem Kalke bestehen, vollständig 
wieder auf, und es wäre viel schwerer zu begreifen, wie 
sich diese Körper darin erhalten Binsten; ke dass sie wirk- 
lich verschwunden sind. 


sauren Kalk, sie brausen nicht mit Säuren, und geben mit 
Wasser keine alkalische Lösung. Wo erdige Carbonate als 


Gänge erscheinen, sind sie später durch Infiltration hinzu 
gekommen, welche Ansicht auch Bischof) vertritt. Sowie 
der phosphorsaure Kalk fehlt, der doch nothwendig in jeder 


4) Chem. Geologie 3. 8. 
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Pflanze gewesen sein musste, ebenso ist auch der kohlen- 
saure verschwunden. Der Einwurf fällt ganz weg und ge- 
age $ich zu einer Bestätigung der Ansicht. 


Die Menge von: kohlensaurem Kalke, die sufr diese 


Weise ins: Meerwasser kommt, wird FRaR- einen andern 


Umstand wesentlich 
Das Wachsen der Meerespflanzen ist sokhrrendig; mit 


Bildung :von einem schwefelhaltigen Albumin verknüpft, 
wozu der Schwefel aus dem Gypse des Meerwassers ge- 
nommen . werden muss.. Der damit verbunden gewesene 
Kalk findet eine Verwendung in der Pflanze selbst, geht 
mit dieser in den Thierleib über, und wird mit der durch 
’Respiration erzeugten Kohlensäure in den Schalen nieder- 
gelegt. Der Schwefelgehalt des ’Thieres geht als Schwefel- 
wasserstoff bei der Vermoderung ins Meerwasser zurück und 
oxydirt sich schliesslich zu Schwefelsäure, welche den: ‚ge- 
lösten: kohlensauren Kalk wieder in Gyps verwandelt. 
‚Ein: Theil des Gypses im Meere ist also. im ewigen 


| Kreislauf ‚begriffen, seine. Menge wird; aber durch alle diese 


Vorgänge weder vermehrt noch vermindert. Dagegen er- 


leidet das: Meerwasser durch die Schalenbildung einen Ver- 
‚lust an Kalk;; dieser aber. wird: durch die vom Festland 
kommenden Ströme ersetzt, So enthält das auf hoher See 

gefasste Wasser kaum Spuren: von: erdigen : Carbonaten, 


wohl aber auf viele Meilen von den Mündungen der: Flüsse 


und die wenigen Analysen von ‚Meerwasser , welche‘ einen 
Gehalt.an Carbonaten ergaben; beziehen sich auf: den eng- 
lischen Kaual und die ‚Küste von Havre,, ‚dicht. beim Aus- 
flusse der Seine. Bischof) fand in 10000 'Theilen Meer- 


_ wasser zwischen Ostende und Dover 0,57 Th. kohlensauren 


Kalk und 0,165 kohlensaure Bittererde;. Pfaff fand im 


Chem. Geologie Il, 2., 351130. 


a 
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| Ostseewasser, welches bei geringer Verdunstung und vielem 
Zufluss aus Flüssen salzarm ist, 0,61 kohlensauren Kalk 


und 0,12 kohlensaure Bittererde Figuier und Mialhe 
fanden im Wasser, einige Lieues von Havre gefasst, bei 


zwei Proben 0,40% und 0,56°o der festen Bestandtheile 
an kohlensaurem Kalke; dagegen geben die vielen Analysen, 
welche von Bibra®) mit Meerwasser aus allen Gegenden 
der Welt anstellte, keine erdigen Carbonate an. Uebrigens 
ist: die analytische Bestimmung der Uarbonate eine sehr 
misslicie Sache, denn beim blossen Abkochen bleiben be- 


deutende Mengen im Wasser gelöst, und beim Eindampfen 


zur Trockne lösen sie sich in der freiwerdenden Salzsäure 


des Chlormagniums auf, und es entweicht. nun etwas Salz- 
säure' weniger. 


Bibra dass die Salze mit - 


Säuren nur in einigen Fällen ein zweifelhaftes Brausen ge- 
zeigt hätten. "Demnach scheint das Wasser der Hochsee 
keine 'Carbonate gelöst zu‘ enthalten. 

Von dem Kalkgehalt des Meeres ist. immer ein sehr 


grosser Theil als Kalkgebirge': &uf Landreisen begriffen; er 


kehrt im Kleinen mit dem Flusswasser ins Meer zurück, 
und 'geht im Grossen durch Hebung von Gebirgen wieder 
verloren. ‘Der Kreislauf ist auch hier. vollständig. | 


Dass sich nun ungeachtet des grossen Gehaltes an 
Kohlensäure im Meerwasser nicht mehr kohlensaurer Kalk 


gelöst findet, und dass sich so grosse Massen von kohlen- 
saurem Kalke abscheiden und nicht wieder auflösen, hat 
mehrere Ursachen. Die lebenden Schalthiere verdichten 
mehr kohlensauren Kalk in ihren Schalen, als das kohlen» 


saure "Wasser lösen könnte; es muss also die Schichte 


immer wachsen. Zudem enthalten alle Schalen einen 


6) Annalen der Chem. u. Pharm. 77, S. 90. ä 
(1865. I. 2.] > 13 
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organischen Stoff, der bei oberflächlicher Auflösung des 
kohlensauren Kalkes. blosgelegt wird und den Rest gegen 
Angriff schützt.: Eine frische Muschel; mit verdünnter Salz- 
säure behandelt lässt eine Gallertmasse von der Gestalt. der 
_ Muschel zurück. Selbst die Lösung in Salzsäure wird durch 
diese Substanz, welche den Namen Conchiolin erhalten hat 


e erschwert. Sie enthält weniger Stickstoff und mehr Sauer-, 


stoff als die. Albumingebilde, und nähert sich dem Hornstoff 
und dem Chitin. Fossile Muscheln brausen mit Säuren viel 
stärker, als frische. Das Wachsen der Schale ist ein orga- 
'nischer Lebensprocess und nicht eine blose Aneinanderfüg- 
ung von Stoff an Stoff nach den Gesetzen der Cohäsion 
und Krystallisation. - Wäre es anders, so. müsste man in 
dem ausgewachsenen Thiere noch die Gestalt des jungen in 
Querschnitt und Bruch wiederfinden, was nicht der Fall ist. 
Das Wachsen der Schale ist also ein Vorgang, wie das 
Wachsen der Knochen und Zähne beim höheren Thiere.. In 
geologischer Bedeutung hat dieser organische Stoff in den 
Schalen der Meerthiere die Wirkung, dass, er die Lösung 
des kohlensauren Kalkes' verhindert. Ohne diesen Umstand 
würde das Entstehen von Kalkgebirgen kaum erklärbar sein, 
und die ganze Erde eine andere Gestalt haben., Ferner be- 
dingt die organische Substanz die Farbe im Kalkstein und 
den Gehalt an Bitumen im Stückkalk. Es erklärt: sich 
daraus die verschiedene Natur der Kalksteine, je nachdem 
die Schale, aus der er entstanden, mehr oder weniger 
organischen : Stoff enthielt. Die Anodontenschale enthält nur 
1,49 °% organische Substanz und der 'Stoff enthält 99,45 °o 
kohlensauren und 0,55% phosphorsauren Kalk. Eine; solche 
Muschel dürfte einen sehr reinen, weissen und fetten Kalk 
geben. Dagegen geht bei anderen Conchylien der Gehalt 
an kohlensaurem Kalke auf 82° herunter, und solche 


dürften einen Stückkalk geben. Die Schalen aller Seethiere 


\ 
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enthalten noch eine gewisse Menge re; Kalk, so 


z. B. die Austern 1,2 %. 


Theodor Scheerer?) führt den 
phosphorsaure Kalk in den Kalksteinen grösstentheils fehle, 
als einen Grund gegen die Ansicht an, dass die Kalkgebirge 
aus den Schalen abgestorbener Thiere entstanden seien. 


Dieser Grund ist jedoch ganz unhaltbar, denn in den Aschen 
des Torfes und der Steinkohle fehlt er ebenfalls, obgleich 


er sicherlich darin gewesen. ist. Allein es hat sich auch 


der phosphorsaure Kalk gefunden. Auf dem. blauen Kalke 


der Lahngegend findet sich stellenweise eine 3 Fuss mächtige 


Schichte von phosphorsaurem Kalke in nierenförmig con- 
cretionirten Klumpen. Ich habe diese Thatsache zufällig 
entdeckt, da mir das Gestein als Eisenstein zur Analyse zuge- 


kommen war. Als ich an Ort und Stelle kam, fand ich den 
'phosphorsauren Kalk in solcher Menge auf der Halde 
liegen, dass ich gleich 20 Zentner behufs landwirthschaft- 


licher Verwerthung mitnehmen konnte. Schöne Stücke zeigten 


_ einen Gehalt von 72° 3basisch phosphorsaurem Kalk. 
Das Mineral war dem aus den Antillen stammenden Som- 


breroguano so täuschend ähnlich, dass man die Stücke so- 


gleich mit angeklebten Etiquetten bezeichnen musste. Ein- 


mal verwechselt, war der Irrthum nicht wieder zu beseitigen. 
Hier an der Lahn lag nun der,phosphorsaure Kalk dicht 
über dem Devonischen Blaukalk, der sich im Feuer schnee- 


_ weiss brennt und am Rhein zum Tünchen verwendet wird. 


Es unterliegt keinem Zweifel, dass dieser phosphorsaure 
Kalk von den Schalthieren herstammt, welche das unter- 
liegende Gebirge bilden. 


Durch welchen Vorgang der phosphorsaure Kalk an 


der Lahn und auf Sombrero in ganz gleicher Art ausge- 


7) Liebig’s Chemie. 1. Ausg. 4., 306. 
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zogen und getrennt niedergelegt ist, steht noch dahin, wenn 
nicht auch die Kohlensäure dies bewirkt hat. Nach dem 


ganzen Vorkommen des Phosphorits an der Lahn in grossen 
nicht zusammenhängenden Blöcken, die eine bergmännische 
Gewinnung sehr erschweren, ist zu vermuthen, dass der 


grösste Theil zerrieben und zerstreut in dem ganzen Terrain 
vorkommen müsse, und hiermit dürfte auch die ungemeine 


Fruchtbarkeit jener Gegend um Limburg und Diez erklärt 
sein, die durch den Namen des Diezer Waizens verewigt 


ist, welcher einen besonderen Handelsartikel auf dem Welt- 
markt bildet. Solche Knollen von phosphorsaurem Kalke 
sollen auch in der fruchtbaren Erde von Schwarzrussland 
vorkommen und diese werden sich wahrscheinlich auch auf 


Kalkgebirge beziehen lassen. 


Nach den Untersuchungen von Bromeis®) enthalten 
alle Basalte und Dolerite Spuren von Phosphorsäure; da- 
gegen gerade der verwitterte Dolerit, in dessen Nähe er 


ein lagerhaftes Vorkommen von Osteolith entdeckte, enthielt 


nicht die kleinsten durch molybdänsaures Ammoniak nach- 
weisbaren Spuren derselben. Er schliesst daraus mit Recht, 
dass die Phosphorsäure bereits vollkommen ausgezogen 
war. Wir haben also hier einen Beleg, dass phosphorsaurer 
Kalk ausgezogen und getrennt niedergelegt werden könne. 
Die meisten Gangbildungen führen zu ähnlichen Schlüssen, 
dass gerade ein in kleiner Menge im Muttergestein enthal- 
tener Körper in der Gangspalte in grösster Reinheit und 
den schönsten Krystallen sich ausscheidet. Ein Kalkgebirge, 
welches *ıo00 % Fluorcalcium enthält, erzeugt auf Gängen 
die schönsten Krystalle von Flussspath. 

Die Gegenwart von Phosphorsäure in Basalt und Do- 


 lerit ist ebenso wunderbar, als ihre Wegführung durch ein 


8) Annalen der Chemie und Pharmacie, 79, 8. 5. 


. 
& 
| 
| 


Mohr: Zusammensetzung der im Meerwasser enthalfenen Luft. 189 


unbekanntes Lösungsmittel. Die Gegenwart von Eisenoxydul 
in den Grünsteinen setzt die Gegenwart von Pflanzen auf 


der Erde voraus; denn das Wachsen der Pflanze ist der 


einzige reducirende Process auf der ganzen Erde; alle 


andern können mit Bestimmtheit auf Pflanzen zurück bezogen 


werden. Die Reduction eines Metalloxydes zu Metall oder 


Oxydul, einer schwefelsauren Verbindung zu Schwefelmetall 


kann nur durch die Mitwirkung von Pflanzenstoffen ge- 
schehen, und so weit unsere Beobachtungen gehen, hat das 
auch stattgefunden. Würden die Pflanzen von der Erde 
verschwinden, so würde, ausser anderen Folgen auch die 
eintreten, dass alles Eisenoxydul mit der Zeit eines ein- 
maligen Umlaufs in Eisenoxyd übergeführt würde. Demnach 
setzen die Grünsteine auch die Gegenwart von Pflanzen 
voraus, und dies giebt wieder eine Andeutung, woher die 
Phosphorsäure in die Grünsteine komme. Es würde zuweit 
führen, diesen Gegenstand hier näher zu beleuchten, allein 
man ersieht deutlich, wie alle diese Erscheinungen mit 
einander und mit den Gasen des Meerwassers, von denen 


wir ausgegangen sind, im Zusammenhange stehen. Der 
Naturforscher betrachtet die Verkettung der Erscheinungen 


und kann über ihren Anfang keinen Aufschluss geben. Man 
nehme ein Glied aus der Kette und Alles geht zu Grunde. 
Man nehme beipielsweise den Gypsgehalt aus dem 
Meerwasser weg, so hat man folgende Reihe von Schlüssen: 
Kein Albumin ohne Schwefel, 
keine Pflanze ohne Albumin, 
kein Thier ohne Pflanze, 
kein Kalk ohne Thier, 
kein Granit, Trapp ohne Kalk, 
keine Dammerde ohne Granit, 
keine Pflanze ohne Dammerde, 
kein Thier ohne Pflanze | 
und so im ewigen Kreislauf fort. Nun nehme man den 
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Ammoniakgehalt des Meeres, der Luft, das Eisenoxyd, Kali, 


Phosphorsäure, Gallerte der Schalthiere weg und Alles wird 
unmöglich, unbegreiflich. | 


Herr Geheimrath Freiherr von Liebig referirte über 
einen an ihn für die Classe eingeschickten Aufsatz des 
Herrn Schönbein in Basel: 


„Weiterer Beitrag zu "näherer Kenntniss des 
Sauerstoffes —: Ueber den Einfluss des 


Wassers auf die chemische Wirksamkeit 


des Ozons“. 


Wohl bekannt ist, dass die chemische Tarbiedang 


mancher einfachen Stoffe untereinander, als bisweilen auch 


die gegenseitige Zerlegung zusammengesetzter Körper durch 


die Gegenwart des Wassers eingeleitet wird, ohne dass 
letzteres unmittelbar irgend welchen stofflichen Theil an 
solchen Vorgängen zu nehmen scheint, wie hievon die lang- 
same Oxydation so vieler unorganischen und organischen 


Materien im feuchten Sauerstoff und die Umsetzung des 


wasserhaltigen Schwefelwasserstoff- und schweflichtsauren 


Gases in Schwefel und Wasser augenfällige Beispiele 


liefern. 
Meine frühern Versuche haben Iemihei dass in einer 


grossen Anzahl von Fällen solcher langsamen Oxydationen 
Wasserstofisuperoxyd gebildet werde und neben dieser Ver- 


bindung jeweilen auch freier ozonisirter Sauerstoff auftrete, 
wie diess z. B. bei der langsamen Verbrennung des Phos- 
phors in feuchter atmosphärischer Luft geschieht. Da ich 
schon öfters meine Ansicht über diesen Vorgang ausgespro- 


chen habe, so kann hier die Bemerkung genügen, dass 
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meiner Annahme gemäss das Vorbild aller solchen Oxyda- 
tionen: die langsame Verbrennung des :Phosphors ist, bei 
welcher‘ der neutrale Sauerstoff in Ozon’ und Antözon sich 


‚spaltet. letzteres zunächst mit Wasser zu Superoxyd sich 
 verbindend, ersteres die des 


stelligend. 

‘Die Ergebnisse meiner neuen Untersuchungen. 
tigen jedoch zu dem Schlusse, dass bei den in feuchtem 
Sauerstoffgas erfolgenden langsamen Oxydationen das Wasser 
noch eine anderweitige als die angedeutete Rolle spiele; 
denn wenn dasselbe nur dadurch die erwähnten Vorgänge 
einleitete, dass es seiner grossen Neigung: halber mit dem 
Antozon unmittelbar zu Wasserstoffsuperoxyd sich zu ver- 


binden, die chemische Polarisation oder Spaltung des neutralen 


Sauerstoffes bewerkstelligen hälfe, so müsste auch das wasser- 
freie Ozon schon bei gewöhnlicher Temperatur alle die 
Materien oxydiren, ‚welche dem 
Sauerstoff die langsame Oxydation erleiden. 

Dass dem aber nicht so sei, werden die uhhehehen 
‚ngaben zeigen; bei deren Darlegung ich um so umständ- 


jeher sein werde, als durch dieselben eine allgemeine That- 


ache festgestellt werden soll. 
"Meinen frühern Mittheilungen zufolge oxydirt sich so- 


ohl das Thallium, als auch dessen Oxydul im ozonisirten 


auerstoff rasch zum braunen Oxyde (TIO,), wesshalb auch 
en 'mit der wässrigen Lösung von TIO getränkter Papier- 
sreifen als äusserst empfindliches Reagens auf Ozon dienen 
bnn. Hat man in einer Flasche auf die bekannte Weise 
smosphärischen Sauerstoff so stark ozonisirt, ‘dass ein mit 
"halliumoxydullösung behafteter und: in diese Luft einge- 
thrter Papierstreifen schon im Laufe weniger Minuten tief 
gebräunt wird oder ein glänzendes Stück Thallium mit einer 
kaunen Hülle sich überzieht, so wird die gleiche ozon- 
hitige Luft, nachdem sie nur kurze Zeit mit reinem Vitriolöl 
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in Berührung gestanden, also getrocknet worden ist ‚ voll- 
kommen gleichgültig gegen das Metall sich verhalten, wie 
daraus abzunehmen ist, dass dasselbe seinen Glanz .unver- 


mindert beibehält, wie lange man es auch in der besagten 


'Özonatmosphäre verweilen lässt. Ich habe wochenlang ein 
Stück Thallium unter solchen Umständen aufbewahrt, ohne 


dass dessen Oberfläche im Mindesten verändert worden 
wäre und eben so konnte ein mit gelöstem Thalliumoxydul 
getränkter und über Vitriolöl getrockneter Papierstreifen 


für unbestimmte Zeit der Einwirkung der stärksten wasser- 
freien Ozonatmosphäre ausgesetzt werden, ohne sich im 


Geringsten zu bräunen, welche Unveränderlichkeit beweist, 


dass auch das wasserfreie Thalliumoxydul unter den er 
wähnten Umständen nicht einmal spurweise oxydirt wird. 
Bekanntlich oxydirt sich das metallische Blei, dessen Oxyd 
und ein Theil der Basis des Bleiessigs im feuchten ozoni- 
sirten Sauerstoff zu Superoxyd, während jene Substanzen 
im trockenen Ozon des Gänzlichen unverändert bleiben. 

Dass das Silber vom wasserhaltigen Ozon zu Super 
oxyd oxydirt wird, ist von mir schon vor Jahren gezeigt 
worden und meine späteren Versuche haben dargethan, 
dass das gleiche Metall im trockenen Ozon durchaus unar- 
gegriffen bleibt, wie daraus erhellt, dass ein polirtes Blech 
von chemisch reinem Silber wochenlang in der stärksten 
wasserfreien Ozonatmosphäre verweilen kann, ohne dass 
dessen Metallglanz im Mindesten vermindert würde oder 
das Ozon verschwände. 


Arsen wird vom feuchten Ozon rasch suräit,; woher 


es kommt, dass die um eine Glasröhre gelegten Arsenflecken 
mit solchem Ozon in Berührung gesetzt, in karzer Zeit 
verschwinden, saure Stellen von AsO, zurücklassen, was im 
trockenen Ozon nicht geschieht, wie lange dasselbe auch 
mit den besagten Flecken in Berührung stehen mag. Mit 
andern als den genannten Metallen, welche im feuchten 


 Schönbein: Beitrag zur nähern Kenntniss des Sauerstoffes etc. 193 


Ozon sich oxydiren, habe ich noch keine Versuche ange: 


stellt; es ist jedoch kaum daran zu zweifeln, dass keines 


derselben im wasserfreien Ozon die Oxydation erleiden 
werde. 


Eine nicht kleine Zahl von 
sich im feuchten Ozon rasch zu Sulfaten, wie z. B. das 


Schwefelblei, wesshalb die damit gebräunten Papierstreifen 


in einer solchen Ozonatmosphäre ziemlich rasch gebleicht 
werden. Besagte Streifen über Vitriolöl vollständig ge- 


trocknet, bleiben im wasserfreien Ozon braun, wie lange 
man sie auch damit in Berührung stehen lıssen mag. 

Dass die Mehrzahl der Jodmetalle durch das feuchte 
Ozon unter Jodausscheidung augenblicklich zersetzt wird, ist 


längst bekannt. Beruhet doch hierauf eines der empfind- 
lichsten Reagentien auf Ozon, nämlich das Jodkaliumstärke- 
papier, welches durch jenes sofort gebräunt oder gebläut 
. wird, je nachdem das Reagenspapier trocken ‘oder ange- 
feuchtet ist. Wasserfreies Ozon bringt auf das ebenfalls 


trockene Reagenspapier nicht die geringste Wirkung her- 
vor, welche Thatsache allein schon beweist, dass wasser- 


freies Jodkalium und Ozon chemisch gleichgültig sich zu 
‘ einander verhalten. Setzt man das gepulverte und voll- 


kommen entwässerte Salz selbst mit gleichbeschaffenem 


Ozon in Berührung, so bleibt das Jodkalium völlig weiss 


und in jeder Hinsicht unverändert. Ich habe so beschaffenes 


Salz tagelang in einer starken und völlig wasserfreien Ozon- 


atmosphäre verweilen lassen , ohne dass dasselbe auch nur 
im Geringsten gebräunt worden wäre. 


Meinen Versuchen gemäss wird selbst das feste ee 
Blutlaugensalz durch feuchtes Ozon ziemlich rasch in das 
 rothe Cyanid unter Bildung von Kali und Ausscheidung von 
Wasser übergeführt, während wasserfreies Ozon auf das 


trockene Cyanür nicht die geringste Wirkung hervorbringt. 
-  Feuchtes Ozon oxydirt die Basis der Manganoxydulsalze 
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rasch zu Superoxyd unter Ausscheidung ihrer Säuren, wo: 
von selbst' das Sulfat keine Ausnahme macht, woher es 


-kommt, dass Papierstreifen, mit einer Lösung des: letzt- 


genannten Salzes getränkt, in einer Ozonatmosphäre 


sich schnell bräunen. Solche Streifen über Vitriolöl ge- 


trocknet, bleiben im wasserfreien Ozon weiss, wie lange 
man auch die Berührung zwischen beiden dauern lassen mag. 

' Bei Anwesenheit von Wasser verbindet sich das Ozon 
augenblicklich mit der schweflichten Säure zu Schwefelsäure, 
wesshalb beide erstere sofort verschwinden , wenn sie im 
rechten Verhältniss zusammengebracht werden. Trockenes 


Ozon und SO,-Gas vereinigen sich nicht miteinander und 
bilden ein Benni, welches gleichsöitig nach seinen beiden 


Bestandtheilen riecht. 


‘Das feuchte Ozon zerstört augenblicklich das Schwefel- 
zunaiedine ‚ während beide Substanzen im vollkommen 


wasserfreien Zustand nicht im Mindestom aufeinander ' ein- . 


wirken. 

Obgleich das feuchte Ozon sämmtliche organische Farb- 
stoffe mit grosser Kräftigkeit zerstört, wirkt es im wasser- 
freien Zustande nicht im Greeringsten auf dieselben ein, falls 
auch sie vollkommen trocken sind, wie. schon daraus er- 
hellt, dass die Färbung eines mit Indigotinktur gebläueten 
oder durch Fuchsinlösung gerötheten und über Vitriolöl 
vollkommen getrockneten Papierstreifens nicht im Mindesten 


verändert wird, wie lange man ihn auch der Einwirkung 
der stärksten aber völlig wasserfreien Ozonatmosphäre aus- 


setzen mag. | | 

‚Die Gerbgallussäure, Gallussäure und Pyrogallussäure 
werden selbst im festen Zustande vom feuchten Ozon rasch 
erst zu braunen Huminsubstanzen und bei längerer Ein- 
wirkung desselben vollständigst zerstört, wesshalb Papier- 
streifen mit der wässrigen Lösung der genannten Säuren 


getränkt, in ozonisirter Luft erst gebräunt und dann ge- 
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bleicht werden, während wasserfreies Ozon auf die gleichen 


und ebenfalls trockenen Säuren nicht die DEE oxydirende 
Wirkung hervorbringt. 


Selbst das feste Gtajakharz wird vom feuchten Ozon 


gebläut, welche Färbung auf einer lockern Verbindung be- 
ruhet, welche beide Materien mit einander eingehen. Tränkt 
man daher Streifen von Filtrirpapier mit der geistigen 
Lösung des Harzes und lässt dieselben nahezu trocken 
werden, so bläuen sie sich im feuchten Ozon ziemlich rasch, 


während ' das gleiche und über Vitriolöl getrocknete harz- 
‚haltige Papier im wasserfreien Ozon völlig ungefärbt bleibt. 


Bekanntlich bringt auch der in einer Anzahl sehr ver- 


schiedenartiger Verbindungen enthaltene Sauerstoff oxydirende 
Wirkungen hervor, vollkommen gleich denen, welche der 


freie ozonisirte Sauerstoff verursacht, wie z. B. ein Theil 


‚des in den Superoxyden des Mangans, Bleies, Nickels, der 
 Uebermangansäure, Chromsäure u. s. w. gebundenen Sauer- 


stoffes diess thut, wesshalb ich derartige Sauerstoffverbind- 
ungen Ozonide genannt habe. 

Diese Gruppe von Verbindungen besitzt z. B. das Ver- 
mögen, die schweflichte Säure sofort zu Schwefelsäure zu 
oxydiren und da hierbei zugleich Sulfate gebildet werden, 
so bewirkt SO, eine rasche Farbenveränderung der besagten 
Ozonide. Werden z. B. mit MnO,, TIO, und PbO, be- 
haftete Papierstreifen !) der Einwirkung feuchten SO,-Gases 
ausgesetzt, so bleichen sie sich sehr rasch aus in Folge der 


unter diesen Umständen gebildeten farblosen Sulfate. Feuchte 


durch Kalichromat gelb gefärbte Papierstreifen werden in 


5 Solche Streifen verschafft man sich leicht dadurch, dass man 
Filtrirpapier, mit der Lösung eines Manganoxydulsalzes, des Thallium- 
oxydules und des basisch essigsauren Bleioxydes getränkt, so lange 
der Einwirkung einer Ozonatmosphäre aussetzt, bis es deutlichst 
gebräunt ist. 
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dem gleichen Gase grün und Glasstreifen, auf welchen man 


gelöstes Kalimanganat hat vertrocknen lassen und die dess- 


halb roth gefärbt erscheinen, verlieren ebenfalls rasch diese 
Färbung. Alle die genannten Ozonide verhalten sich jedoch 


im wasserfreien Zustande gegen das trockene SO,-Gas 
ebenso gleichgültig, wie es das wasserfreie Ozon thut. 


Wie wohl bekannt, wird das Schwefelwasserstoffgas 


durch eine Anzahl sauerstoffhaltiger Verbindungen augen- 
‚blicklich zerstört, durch welche Wirksamkeit die Perman- 


ganate sich ganz besonders auszeichnen. Aber selbst diese 
so kräftig oxydirenden Salze, falls sie völlig wasserfrei sind 
(wie fein dieselben sonst auch zertheilt sein mögen), bleiben 
im trockenen HS-Gas des Gänzlichen unverändert, unter 


_ welchen Umständen natürlich auch diese Schwefelverbindung 


nicht zerstört wird. Ich habe Tagelang in einem solchen 
Gase Streifen von Fensterglas verweilen lassen, welche mit 
einer Hülle vollkommen wasserfreien Kalimanganates um- 


geben waren, ohne dass deren rasche Färbung im Gering- 


sten verändert oder das Schwefelwasserstofigas zerstört 
worden wäre. | 
Aus den voranstehenden Angaben erhellt somit, dass 
die Anwesenheit von Wasser eine unerlässliche Bedingung 
für die chemische Wirksamkeit sowohl des freien- als ge- 
bundenen ozonisirten Sauerstoffes ist und wird wahrschein- 


lich, dass es nur wenige Materien gebe, welche durch das 


Ozon ohne Beisein des Wassers sich zu oxydiren vermögen. 


Es fragt sich nun, wie denn das Wasser den ozonisir- 


ten Sauerstoff zur Oxydation der oben erwähnten Substanzen 


bestimme. 


Wäre derselbe im Wasser merklich löslich, so könnte 
man vermuthen, dass letzteres die Oxydation desshalb ein- 
leite, weil es das Ozon, durch Lösung flüssig machend, in 


eine innigere Berührung mit den oxydirbaren Materien 


bringe. Nach meinen Versuchen löst sich aber der ozoni- 
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sirte Sauerstoff so gut als gar nicht im Wasser auf und 
doch verschwindet beinahe augenblicklich der stärkste Ozon- 
gehalt selbst grösserer Gefässe, wenn man denselben ‘mit 
einer. verhältnissmässig nur kleinen Menge der Lösung 
oxydirbarer Substanzen, z. B. des Thalliumoxydules, des 
Jodkaliums, des gelben Blutlaugensalzes, der Pyrogallussäure, 


der Indigolösung u. s. w. schüttelt. Wie mir scheinen will, 
lässt sich kaum annehmen, dass alles unter den erwähnten 
_ Umständen so rasch verschwundene Ozon erst in ‘Wasser 


aufgelöst worden sei, bevor es die genannten Materien 
oxydirt habe. Ich wage es daher vorerst noch nicht, über 
den in Rede stehenden Einfluss des Wassers irgend welche 
Ansicht zu äussern, es für räthlich haltend, mit einer Er- 
klärung noch zuzuwarten, bis weitere Thatsachen eine solche 
von selbst an die Hand geben. Soviel scheint mir jedoch 
jetzt schon sicher zu sein, dass bei den erwähnten Oxyda- 


tionen das Wasser gegenüber dem Ozon und den oxydir- 


baren Materien nur eine vermittelnde Rolle spiele und mit 
seinem eigenen Sauerstoffgehalt daran nicht betheiliget sei. 
Bei diesem Anlasse kann ich jedoch nicht umhin, 
einige Bemerkungen über gewisse oxydirende Wirkungen zu 
machen, welche das Chlor, Brom und Jod ebenfalls nur 
unter Beisein des Wassers auf.eine Anzahl von Substanzen 
hervorzubringen vermögen. So ist z. B. bekannt, dass voll- 
kommen trockene organische Farbstoffe vom wasserfreien 
Chlor u. s. w. nicht zerstört werden, während diess bei 
Anwesenheit von Feuchtigkeit in raschester Weise geschieht, 
welche Thatsache die heutige Theorie durch die Annahme 
erklärt, dass unter diesen Umständen das Wasser zersetzt 
und dessen Sauerstoff von den oxydirbaren Farbstoffen, der 
Wasserstoff vom Chlor u. s. w. aufgenommen werde. 
Da obigen Angaben zufolge auch der wasserfreie ozoni- 
sirte Sauerstoff eben so wenig als das gleichbeschaffene 


Chlor u. s. w. das geringste Bleich- oder oxydirende Ver- 
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mögen gegen die trockenen Farbstoffe äussert, ein solches 


aber augenblicklich durch zugefügtes Wasser erlangt, so 
kann selbstverständlich- in einem solchen Falle von einer 


. Zersetzung dieser Verbindung als der Ursache der eintreten- 


den Bleichwirkung auch nicht entfernt die Rede sein, wor- 


auf nur immer die Mitwirkung des Wassers beruhen mag, 


und muss desshalb letzteres hierbei eine andere als die- 
jenige Rolle spielen, welche man ihm beim Bleichen der 
organischen Farbstoffe durch Chlor und Brom beilegt. 

Es ist jedoch gar nicht unmöglich, dass das Wasser 
aus dem gleichen Grunde auch das Chlor u. s. w. wirksam 


macht, wesshalb jenes das freie wie das gebundene Ozon 


gegenüber gewissen oxydirbaren Materien zur chemischen 


 "Thätigkeit bestimmt, ohne dass hierbei das Wasser irgend 


welche Zersetzung zu erleiden hätte. 


Ich gehöre bekanntlich zu den wenigen Chemikern, die 


immer noch der alten Ansicht huldigen, gemäss welcher das 
Chlor oxydirte Salzsäure oder Muriumsuperoxyd ist und 


nehme überdiess an, dass es ozonisirten Sauerstoff enthalte 
und diesem seine grosse oxydirende Wirksamkeit verdanke. 


Wenn nun weiter oben angegeben worden ist, dass die 
Permanganate, beziehungsweise die Uebermangansäure, das 
Bleisuperoxyd und andere Qzonide, über deren Sauerstoff- 
gehalt kein Zweifel walten kann, ihr oxydirendes Vermögen 
ebenfalls nur bei Anwesenheit von Wasser äussern, so kann 


die Thatsache für mich nichts Auffallendes haben, dass auch 


die oxydirende Wirksamkeit des Chlores u. s. w. an die 
gleiche Bedingung geknüpft ist, wie diejenige der übrigen 


 Ozonide oder des freien ozonisirten Sauerstoffes selbst, ohne 
dass ich nöthig hätte, den zur Oxydation nöthigen Sauer- 


stoff vom Wasser zu beziehen. 
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Historische Classe. 
Sitzung vom 18. Februar 1865. 


Herr Oorkelins hielt einen Vortrag: 


„Ueber die Politik des Kurfürsten 
lian I in den ersten Jahren seiner Re- 


gierung”. 
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Einsendungen von Druckschriften. 


Vom historischen Verein für Nassau in Wiesbaden: 


a) Annalen für nassauische Alterthumskunde und Geschichtsforsch- 
ung. 7. Bd. 2. Hft. 1864. 8. 


b) Mittheilungen an die Mitglieder des Vereins. Nr. 3. Januar 1864. 8. 
c) Geschichte des Benediktinerklosters Walsdorf nebst einem An- 
hange über die Geschichte des Freifleckens Walsdorf nach ur- 
kundlichen Quellen von Adolf Deissmann. 1863. 8. 


Von der Akademie der Wissenschaften in Berlin: 
a) Monatsbericht. Dezember 1864. 8. 
b) Abhandlungen aus dem Jahre 1864. 4. 


Vom Observatoire royal in Brüssel: 


a) Annales. Tom. 16. 1864. 4. | 
b) Annuaire. 1864. 31° Annee 1861. 8. 


Von der k. k. geologischen Reichsanstalt in Wien: 


a) Die fossilen Mollusken des Tertiär-Beckens von. Wien. 2. Bd. 


Nr. 5. 6. Bivalven. 4. 
b) Jahrbuch 1864. 14. Bä. Nr. 4. Okt. Novbr. Dezbr. 8. 


Von der archäologischen Gesellschaft in Berlin: 


Dirke als Quelle und Heroine. 24. Programm zum Winkelmannsfest 


der archäolog. Gesellschaft zu Berlin von Karl Bötticher. 1864. 4. 


Von der k. k. Gesellschaft der Aerzte in Wien: 


Medizinische Jahrbücher. Zeitschrift. Jahrg. 1864. 65. 21. Jahrg. u 


ganzen Folge. 1. 2. Heft. 1865. 8, 
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Von der physikalisch-medizinischen Gesellschaft in Würzburg: 


a) Würzburger medizinische Zeitschrift. 5. Bd 4. 5. 6. Hft. 1864. 8. 
b) Würzburger naturwissenschaftliche Zeitschrift. 5. Bd. 3. und 4 
Heft. 1864. 8. 


Von der Biskichen morgenländischen Gesellschaft in Leipzig: 


a) Abhandlungen für die Kunde des Morgenlandes. 3. Bd. Nr. 1. Sse- 
 schu, Schu-king-Schi-king in Mandschuischer Uebersetzung mit 
einem Mandschu-deutschen Wörterbuch. 1. Hft. 1864. 8. 
b) Zeitschrift. 19. Bd. 1. und 2. Hft. 1865. 8. 


Von der oberlausitzischen Gesellschaft der Wissenschaften in Görlitz: 
Neues aan ARE, 41. Bd. 1. und 2. Hälfte. 1864. 8. 


Von der Acadimie royale des sciences des lettres et des beauz arts de 
Belgique in Brüssel: 


&) Bulletin. 33. annee. 2. serie, tom. 18. Nr. 12. 1864. 8. 
b) Bulletin. 34. annee. 2. serie, tom. 19. Nr. 1. 2. 3. 1865. 8. 
c) Annuaire 1865. 8. 


Von der pfälzischen Gesellschaft für Pharmacie in Speier: 


Neues J akrbuch für Pharmacie und verwandte Fächer. Bd. 23. Heft 
2. 3. 4. Februar. März. April. 1864. 65. 8. 


Verein für Naturkunde Kassel: 
13. 14. Bericht. April 1860—1864. 1863. 6. 8. 


Vom Reale Istituto Lombardo di scienze e letiere in Wim 


a) Rendiconti. Classe di scienze matematiche e anturen. Vol. 

Fasc. 6. Giugno. 1864. 8. 

 b) Rendiconti. Classe di lettere e scienze morali e poitiche Vol. 1. 
Fasc. 5. Giugno. 1864. 8. | 


Von der Geological Survey of India in Calcutia: 
a) Memoirs. Vol. 3. Pt. 2. Vol. 4. Pt. 2. 1864. 8. 
b) Annual Report. for 1863—64. 1864. 8. | 
[1865. I. 2., | 
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Von der physikalischen Gesellschaft in Berlin: 


Die Fortschritte der Physik im Jahre 1862. 18. Jahrg. 1. 2. Abthl. 


1864. 8. 


Von der Royal Institution of Great Britain in London: 


Proceedings. Vol. 4. Part. 3. 4. Nr. 39. 40. 1864. 8. 


Von der Entomological Society in London: 


Transactions. Vol. 2. Part. 2.3. Vol. 8. Part. 1. 3, Serie 1864. 8. 


Von der Societe d’ Anthropologie in Paris: 


a) Bulletins. Tom. 5. 4 Fasc. Juillet et Aöut 1864. 8. 
b) M&moires. Tom. 2. Fasc. 2. 1865. 8. 


Von der Real Academia de ciencias exactas, fisicas y naturales in 
Madrid: 


a) Libros del Saber de Astronomia del Rey D. Alfonso X. de Ca- 
stilla, copilados, anotados y comentados por Don Manuel Rico 


y Sinobas. Tomo 3. 1864. 2. 


b) Resumen de las actas de la reale academia, en el ano academico 


de 1862 a 1863, por Dr. D. Antonio hguiler y Velu 1864. 8. 


Vom zoologisch-mineralogischen Verein in Regensburg: 


Correspondenzblatt. 18. Jahrg. 1864. 8. 


Vom Museum Francisco-Carolinum in Linz: 


24. Bericht. Nebst der 19. Lieferung der Beiträge zur Landeskunde 


von Oesterreich ob der Ens. 1864. 8. 


Von der Societ& vaudoise des sciences naturelles in Lausanne: 
Bulletin. Tom. 8. Bulletin Nr. 51. 1864. 8. 


Von der deutschen geologischen Gesellschaft in Berlin: 
Zeitschrift. 16. Bd. 8. Hft. Mai, Juni und Juli 1864. 8. 
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Von der Haagschen FOREN. tot verdediging van ud christelij he 


Godsdienst in Leyden: 
Werken. 4. Deel. 1864. 8. 


Vom Verein in München: 


_ Zeitschrift. März. 3. April 4. Mai 5. 1865. 8. 


Von der Commission imperiale archeologique in St. Petersburg: 
Compte rendu pour l’annee 1863 mit Atlas. 4. 


Von der Societe d’Histoire in Utrecht: 


Histoire des provinces unies des Pays-Bas par M. Abraham de Wio- 


quefort. Tom. 2. Amsterdam 1864. 8. 


Vom historischen Verein in Bamberg: 
27. Jahresbericht i. J. 1863/64. 1864. 8. 


Vom historischen Kreisverein im Reg.-Bezirk von Schwaben und 
Neuburg in Augsburg: 


29. 30. ne J ahresbericht für die Jahre 1863 und 1864. 
1865. 8. 


Von der naturforschenden Gesellschaft in Görlitz: 
Abhandlungen. 12. Bd. 1865. 8. 


Von der Universität in Heidelberg: 
Jahrbücher der Literatur. 


57. Jahrg. 12. Hft. Dezember 1864. | 
58. Jahrg. 1. 2. Hft. Januar. Februar. 1865. 8. 


Von der Societe Linneenne de Normandie in Caen: 
Memoires. Annees 1863—64. 14. Volume 1865. 4. 


Von der Sociöte imperiale des sciences naturelles in Cherbourg: 
Memoires. Tom. 10. 1864. 8. 
14* 
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Von der Academie des sciences in Paris: 


rendus hebdomadaires des seances. 
Tom. 59. Nr. 24. 25. 26. Dechr. 1864. 
Tom. 60. 1.—7. Janvier Fevrier 1865. 4. 


Von der Societä reale : in N 


a) Rendiconto dell’ Accademia delle scienze fisiche e matematiche. 
Anno terzo. Fasc. 3—7 Marzo—Luglio 1864. 4 

b) Rendiconto delle tornate e dei lavori dell’ accademia di scienze 
morali e politiche. Anno quarto. 1861. 8. 


Vom historischen Verein von Oberbayern in München: 


a) 24. und 25. Jahresbericht. Für die Jahre 1861 und 1862. 1863. 4. 
b) Oberbayerisches Archiv für vaterländische Geschichte. 26. Bd. 
1864. 8. | 


Von der naturforschenden Gesellschaft in Basel: 
Verhandlungen. 4. Thl. 1. Hft. 1864. ee 


| Von der Soeiete d’ Anthropologie in Paris: 
Memoires. Tom. 2. Fasc. 2. 1865. 8. 


Vom Congres international d’horticulture in Brüssel: 
Bulletin. Les 24. 25. et 26. Avril 1864. Gand 1864. 8. 


Von der k. k: Akademie der Wissenschaften in Wien: 


&) Denkschriften. Philosophisch-historische Classe. 13. Bd. 1864. 4. 
b) Sitzungsberichte. Philos.-histor. Classe. | 
44. Band. Heft 2. und 3. 
„ 1.2. 3. Jan.—März. Jahrg. 1864. 8. 
u. „ „ 1. und 2. April, Mai. Jahrg. 1864. 8. 
c) Denkschriften. Mathematisch-naturwissenschaft. Classe. 23. Bd. 
1864. 4. 
d) Sitzungsberichte. I. Abth. Abhandlungen aus der 
Botanik, Zoologie, Anatomie, Geologie und Paläontologie. 
48. Bd. 4. und 5. Hft. Novbr. Dezbr. Jahrg. 1863. 8. 
49. „1. 5% „  Jan.—Mai. Jahrg. 1864. 8. 
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e) Sitzungsberichte. 2. Abth. Abhandlungen aus dem Gebiete der 
Mathematik, Physik, Chemie, Physiologie, Meteorologie, physi- 
schen Geographie und Astronomie. 
48. Bd. 5. Hft. Jahrg. 1863. Dezbr 8. 
49. „ 1.—5. Hft. Jahrg. 1864. Jan.-Mai. 8. 


f) Archiv für Kunde österreich. Geschichts-Quellen. 31. Bd. 1. BN 8. | 
8) Almanach. Vierzehnter Jahrg. 1864. 8. 


Von der Bois Accademia di scienze, Iettere ed arti in Modena: 
Siakorie. Tom. 4. 5. 1862. 63. 4. 


Von der Natural History Society in Montreal: 


The Canadian Naturalist and Geologist. Proceedings. New Series 
Vol. 1. Nr 4.5.6. 8, 


Vom Syndicate of the Observatory in Cambridge: 


Astronomical Observations by James Challis. Vol. 20. for the years 
1855—1860. 1864. 4. 


Von der Uniwersität in Toronto: 
Results of meteorological observations made at the magnetical ob- 


servatory. Dusng the years 1853—1862. 1863. 64. 4. 


Von der Royal Society in Edinburgh: 


a) Transactions. Vol. 23. Part. 3. For the Session 1863—64. 4. 


b) Proceedings. Vol. 5. 1863—64. Nr. 62—64. 1864. 8 


Von der Royal Society in London: 


a) Philosophical Transactions. For the year 1864. Vol.154. Part. 1.2. 
1864. 4. 


b) Proceedings. Vol. 13. Nr. 68. 69. 1864. 38. 


Von der British Association for the advancement of Sciences in 
London: 


Report on standards of electrical resistance. 1864. 8. 
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Vom Istituto Veneto di scienze, lettere et arti in Venedig: 
a) Memorie Vol. 11. Part. 3. 1864. 4. | 


b) Atti. Tomo nono, decimo, serie terza. Dispensa 1. 2. 3. 1868. 
1864. 65. 8. | 


Von der Acadimie royale de medecine de Belgique in Brüssel: 
&) M&moires des concours et des savants ia. Tom. 5. 5° fas- 
cicule 1864. 4.. 


b) Bulletin. Annse 1864. 2° Serie. Tom. 7. Nr. 8—11. 1864. Tom. 8. 
Nr. 1. 1865. 1864. 8. 


Von der Societe de Physique et d’histoire naturelle in Genf: 
Mömoires. Tom. 17. seconde zn Geneve 1864. 4. 


Von der gelehrten estnischen Gesellschaft in Dorpat: 


&) Sitzungsberichte 1864. 8. 
b) Biostatik der im dörptschen Kreise PETER Kirchspiele, Ringen 


Randen, Nüggen und Kawelecht in den Jahren 1834-1859. Von’ 


Dr. Bernh. Körber. 1864. 4. 


| Vom historischen Filial-Verein in Neuburg: 
Collektaneen-Blatt für die Geschichte Bayerns, insbesondere für die 


Geschichte der Stadt Neuburg a. d. D. und der ehemaligen 


Grafschaft Graisbach. 30. Jahrg. 1864. 8. 


Von der Redaktion des Correspondenzblattes für die Gelehrten und 
Realschulen in Stuttgart: 


Correspondenzblatt. Febr. Nr. 2. 1865. 8. 


Von der schweizerischen geologischen Commission in Bern: 


Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz. 1. Lieferung. Mit 
1. Karte des Basler Jura. Neuenburg 1863. 4. 


| Vom historischen Verein für Niederbayern in Landshut: 
Verhandlungen. 10. Bd. 4. Hft. 1865. 8 | 
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Von der historisch Genootschap in Utrecht: 
a) Werken. Kronijk 1863. Blad 19-37. 8. 


b) Codex diplomaticus neerlandicus. Tweede serie, vierde deel; in 


twee afdeelingen; eerste afdeeling. 1859. 8. 


c) Werken van het historisch Genootschap gevestigd te Utrecht. 


Nieuwe Serie. Nr. l. 3. 1864 8. 


Von der Gesellschaft der Wissenschaften in Christiania ; 


Forhandlinger i videnskabs-selskabet i Christiania aar 1863. 1864. 8. 


Von der k. Fr. Universität in Christiania; 


&) Aarsberetning for aaret 1862. 8. 

b) Om sneebraeen folgefon af S. A. Sexe 1864. 4. 

c) Om de geologiske forhold paa kyststraekningen af nordre ber- 
genhus amt. af M. Irgens og Th. Hiortdahl. 1864. 4. 


Von der Academia de nobles artes de San Fernando in Madrid: 
Los Proverbios. Colleccion de diez y ocho laminas inventadas y 


grabadas al Agua fuerte por Don Francisco Coya. 1864. g. 4. 


Von der Chemical Society in London: 


Journal. Ser. 2. Vol. 2. Nr. 22.—24. incl. Okt. Nov. Decbr. 1864. 8. 


Von der k. k. geographischen Gesellschaft in Wien: 
Mittheilungen. 7. Jahrg. 1863. 8. 


Von der Societä Italiana di seienze maturali in Mailand: 
Atti. Vol. 7. Anno 1864. 8. 


Von der Accademia pontificia de’ nuovi Lincei in Rom: 
Atti. Sessione 1 Dechr. 1863. Sessione 2.—7. Gennaio-Giugno 1864. 4 
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Vom Ferdinandeum in Innsbruck : 
a) Zeitschrift für Tyrol und Vorarlberg. 3. Folge. 12. Hft. 1865. 8. 


 b) Dreissigster Bericht des Verwaltungs-Ausschusses über die Jahre 


1862. 63. 1864. 8. | ‘ 


Von der Schleswig-Holstein-Lauenburg’schen Gesellschaft für die 
Sammlung und Erhaltung vaterländischer Alterthümer in Kiel: 


a) Jahrbücher für die Landeskunde der Herzogthümer Schleswig, 
Holstein und Lauenburg. Bd. 8. Hft. 2. 3. 1864. &- 


b) 24. Bericht 1864. 8. 


Zürich: 


a) Archiv 14. Bd. Zürich 1864. 8. 
b) Schweizerisches Urkunden-Register. 1. Bd. 2. Hft. Bern 1868. 8 


Von der Asiatic Society of Bengal in Calcutta: 


a) Journal. New Series Nr. 122. Nr. 296. Nr. 4. 1864. 
b) Supplementary Number Vol. 33. 1864. 8. 


Von der Geological Society in Dublin’ 


Journal. Vol. 10. Part. 2. 1863—64, FEN session 1864. 8. 


Von der Geological Society in London: 


BERG Journal. Vol. 21. Part. 1. February 1. 1865. Nr. 51. 
1865. 8. 


Vom Herrn Francesco Zantedeschi in Padua: 


Leggi del clima di Milano e origine della ruggiada e della brina. 
Brescia 1864. 8. | | 
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Yon Herrn Johann Suibert Seibertz in Arnsberg: 


Landes- und des Herzogthums Westfalen. II. Thl. 
1854. 8. 


Vom Herrn A. D. Quetelet in Brüssel: 


 &) Observations des phenomö£nes 1861. 4. 


b) Statistique et Astronomie. 8. 


c) Sur le cinquieme congrös de Statistique, tenu a Berlin du 4 an 
12. Septembre 1863. 8. 


d) Physique de Globe. Etoiles filantes, aerolithe et ouragan en 
Decembre 1863. 8. 


e) Etoiles filantes de la piriode du 10 Aoüt 1863. 8. 
f) Sur les &toiles filantes et leurs lieux d’apparition. 8. 
g) Phenomenes periodiques. Des phenomenes periodiques en general. 8. 


_ Vom Heyrn M. Haidinger in Wien: 


Physique du Globe. Memoire sur les relations qui existent entre les 
etoiles filantes, les bolides et les essaims de meteorites. 8. 


Vom Herrn Francesco Bonaini in 


&) Larchivio centrale di stato in Firenze. 1864. 8. 


b) Dei piü conveniente edifizio per residenza al senato del regno. 
1865. 8. 


Vom Herrn Adolf Stölzel in Kassel: 


Die Lehre von der operis novi nunciatio und dem interdictum quod. 


vi aut clam. Cassel und Göttingen 1865. 8. 


Vom Herrn J. A. Grunert in Greifswalde: 


| Archiv der Mathematik und Physik. 43. Thl. 1. und 2. Hft. 1865. 8. 


Vom Herrn J. 2. Z. in München: 


Memoria sobre la influencia del cultivo del arroz y exposicion de 
las medidas conducentes a evitar todo danno o rebajar los que 
sean inevitables, hasta el punto Jde que ventajas del cultivo 
superen los inconvenientes. Madrid 1864. 4. 
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Vom Herrn Fournet in Lyon: 


Rösum& des observations recueillies en 1861 dans le bassin de la 
Saone par les soins de la commission hydromötrique. 1862. 8. 


Vom Herrn M. A. Z.H Vincent in Paris: 


a) Observations relatives a la note de M. Le Vicomte de Roug& sur 


le ealendrier et les dates Egyptiennes. u 
b) Note sur la messe grecque qui se chantait autrefois a l’abbaye 
royale de Saint-Denis le jour de l’octave de la fete patronale. 


1864. 8. 
Vom Herrn E. Plantamour in Zürich: 
Recherches sur la distribution de la temperature a la surface de la 


Suisse pendant ’hiver 1863/64. 1864. 8. 


Vom Herrn G. Eichthal in Paris: 


De l’usage pratique de la langue grecque. 1864. 8. 


Vom Herrn Joseph Aschbach in Wien: 


Livia, Gemahlin des Kaisers Augustus. Eine histor. archäologische 


Abhandlung. 1864. 4. 


Vom Herrn M. A Spring in Lüttich: 


Les hommes d’engis et les hommes des chauvaux. 1864. 8. 


Von den Herren W. Vischer, H. Schweizer-Fidler und Kiessling 
| ın Basel: 


Neues Schweizerisches Museum. Zeitschrift für die humanistischen 
Studien und das Gymnasialwesen in der Schweiz. 5. Jahrgang. 
Erstes Vierteljahrheft. 1865. 8. 


Vom Herrn Franz Palacky in Prag: 
Geschichte von Böhmen. 5. Bd 1. Abth. 1865. 8. 
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Vom Herrn Otto Gr. Lundh in Christiania : 
Norske rigsregistranter tildeels i uddrag. 1863. 8. 


Vom Herrn Johann Fritzner in Christiania: - 
Ordbog over det gamle norske sprog. 5 Hefte. 1864. 8. 


Vom Herrn P. A. Munch in Christiania: 


Pavelige nuntiers regnskabs-og dagböger, forte under tiende-op- 
‚kraevningen i norden 1282—1334. 1864. 8. 


Vom Herrn Alexander Schmidt in eier 


Hämatologische Studien. 1865. 8. 


Vom Herrn Albert Wiüd eg. Z. hier: 


Die europäischen Lotterie-Anlehen. Anleitung zur Kenntniss aller 
bei Lotterie-Anlehen vorkommender Geschäfte und Berechnungen 


und einer Kritik der einzelnen Anlehen. 1—5 Heft. Leipzig. 
1865. 8. | | 


Vom Herrn Theodor Gomperz in Wien - 


Herkulanische Studien. 1. Hft. Leipzig 1865. 8. 


Vom Herrn Samuel Haughton in Dublin: 


&) Experimental researches on the granites of Ireland. Part. 3. On 


the granites of Donegal. Part. 4. On the granites and syenites 
of Donegal. London 1862. 8. 


b) Notes on animal mechanics. 1864. 8. 
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